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FAIXAS CARACTERISTICAS DE ABSORGAO NO INFRAVERMELHO
FUNGAO VIBRAGCAO FREQUENCIA FUNGAO VIBRAGAO FREQUENCIA
(cm™) (cm”)
Acido carbo- Axial O —H 3580 — 2950 Alcano Axial C - H 2985 — 2840
xilico Axial C=0 1800 — 1680 Angular C - H 1475 — 1440
Angular O — H 1440 — 1280 AngularC - H 1385 - 1360
Axial C - O 1315 -1075
Alceno Axial C-H 3100 - 3000 Alcool Axial O —H 3645 — 3200
AxialC=C 1680 — 1631 Angular O - H 1430 — 1200
AngularC - H 1000 - 650 Axial C-0O 1210 — 1000
Aldeido Axial C-H 2900 - 2695 Cetona Axial C=0 1725 - 1640
Axial C=0 1740 — 1685 C-C(=0)-C 1300 — 1050
Angular C - H 1440 — 1325 Eter Axial C-O-C 1225 - 1060
FAIXAS CARACTERISTICAS DE DESLOCAMENTO QUIMICO DE " C
GRUPO 5 (ppm)
CH, 30-10
CH, 55-15
c=C 145-100
Cc=C 155-160
CAROMATICO 150-110
C=0 (acido;éster;amida;anidrido) 185-155
C=0 (aldeido;cetona) 220-185
Csp®-0 70-50
Csp® - Cl 65-40
FAIXAS CARACTERISTICAS DE DESLOCAMENTO QUIMICO DE 'H
GRUPO 5 (ppm) GRUPO 5 (ppm)

CH, - alifatico 1,0-0,8 H-C  msico 7.5-6,0
CH,-C-halogénio 20-15 H-C=0 10,0-9,5
CH,-C-aromatico 2,5-2/1 H-C=C 30-24

CH,-C=C 20-1,6 Ciico — NH, 1,8-1.1
CH,_-alifatico 1,4-1,1 Coomaico — NH, 47-3,5
CH,-halogénio 45-34 C e — OH 54-1,0
CH=C 8,0-4,5 C..omstico - OH 10,0 - 4,0
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APRESENTACAO

O Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (Enade) € um dos componentes da
avaliagdo do Sistema Nacional de Avaliagdo do Ensino Superior (Sinaes), cujo objetivo &
avaliar o desempenho dos estudantes, identificando conhecimento, competéncias, habili-
dades, condi¢bes de ensino e metodologias utilizadas, em consonancia com as Diretrizes
Curriculares dos cursos de Quimica. Também busca contribuir para a permanente melhoria
da qualidade do ensino dos cursos oferecidos, sendo composto por quatro instrumentos:
uma prova, um questionario de impressdes sobre a prova, um questionario socioeconémi-
co, respondidos pelos estudantes, e um questionario destinado ao coordenador do curso.

Com o objetivo de subsidiar os académicos da Faculdade de Quimica, que irdo parti-
cipar desta etapa de avaliagcdo, uma equipe de professores da FAQUI se propde a discutir
com a comunidade académica as questdes que constituiram o Exame realizado em 2008,
através da prova comentada.

Sandra Mara Oliveira Einloft
Diretora da Faculdade de Quimica — PUCRS

Porto Alegre, novembro de 2013.
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QUESTAO 11

O ion complexo [Co(en),CL]", no qual em representa o ligante etileno diamino, possui dois isdmeros geo-
meétricos (cis/trans) e um par de enantidmeros (d, /). Quando tratado com solugao diluida de NaOH, o dicloro
complexo sofre hidrolise alcalina, convertendo-se no hidroxocomplexo [Co(en),CIOH]". Quantos isbmeros
geométricos (cis/trans) e quantos pares de enantidmeros (d, /) podem existir para o hidroxocomplexo?

N° de isbmeros geométricos N° de pares de enantibmeros (d, /)
(cis/trans)
A 2 1
B. 3 1
C. 3 2
D. 4 1
E. 4 2

RESPOSTA: alternativa (A)

COMENTARIO

Quando analisamos os dois isbmeros cis, percebemos que as estruturas s&o sobreponiveis e, por-
tanto, que se trata da mesma molécula. Assim, a alternativa correta é (A).

REFERENCIAS

SHIVER, D. L.; ATKINS, P. W. Quimica Inorgéanica. 4. ed. Porto Alegre: Bookman, Porto Alegre, 2008.
BARROS, H. L. C. Quimica Inorgénica: Uma introducdo. Belo Horizonte: Editora UFMG, 1992.

LEE, J. D. Quimica Inorgénica néo tao concisa. Sdo Paulo: Edgard Blicher, 1996.
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QUESTAO 12

To prepare the Cr (VI) oxoanion, chromite ore, FeCr,O,, wich contains Fe (Il) and Cr (Ill), is dissol-
ved in molten potassium hydroxide and oxidized with atmospheric oxygen. In this process, the iron
and chromium, respectively, are converted to FeO,> and CrO,*, so chromium reaches its maximum
oxidation state (equal to the group number) but iron does not. Dissolution in water followed by filtration
leads to a solution of the two oxoanions. The ions can be separated by taking advantage of the greater
oxidizing power of Fe (V1) relative to that of Cr (VI) in acidic solution. Acidification leads to the reduction
of FeO,> and the conversion of CrO,* to dichromate Cr,0,?; the later conversion is a simple acid-base

277
reaction, and not redox reaction.

SHRIVER, D.F.; ATKINS, P. Inorganic Chemistry.
Oxford: Oxford University Press, 1996.

A partir da interpretagéo do texto, conclui-se que

os oxoanions FeO,* e CrO,> podem ser separados por filtrag&o.
o ferro se reduz, quando o cromo atinge 0 seu nimero de oxidagao maximo.
o maior poder oxidante do FeO,* leva a oxidag&o do cromo, em solugéo &cida.

uma solug&o contendo o oxoénion FeO,> n&o é estavel em meio &cido.

moow»

um oxoanion de Cr (VI) é utilizado para preparar a cromita por dissolugdo em KOH e oxidagao

com ar atmosférico.

RESPOSTA: alternativa (D)

COMENTARIO

Apés a analise do texto proposto podemos concluir, em relagdo a cada alternativa apresentada,
que a alternativa (A) ndo é correta porque os dois &nions permanecem em solugéo apos a filtragao;
também a alternativa (B) n&o é correta porque as duas espécies quimicas se oxidam e apenas o ferro
nao atinge o seu numero de oxidagao maximo; a alternativa (C), também n&o é correta porque em
solucdo acida o cromo continua com o mesmo estado de oxidagao, VI, ndo se trata de uma reagao
redox e sim de uma reagao acido-base e, igualmente n&o é correta a alternativa (E) pois o texto in-
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dica exatamente o contrario, ou seja, um oxianion de Cr(IV) pode ser preparado a partir de cromita.

Portanto a alternativa correta é (D), ou seja, “uma solugdo contendo o oxoanion FeO,* n&o &
estavel em meio acido”.

SHIVER, D. L., ATKINS, P. W. Quimica Inorgéanica. 4. ed. Porto Alegre: Bookman, Porto Alegre, 2008.
BARROS, H. L. C. Quimica Inorg&nica: Uma introducao. Belo Horizonte: Editora UFMG, 1992.

LEE, J. D. Quimica Inorgénica néo téo concisa. Sdo Paulo: Edgard Blicher, 1996.

10
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QUESTAO 13

Varias espécies atdmicas ou moleculares podem ser responsaveis pela redugdo da camada de
ozOnio da estratosfera. A figura abaixo representa a evolugao de algumas espécies encontradas na
estratosfera, acima do Artico, durante o inverno e a primavera, bem como algumas das reagées que
ocorrem nesse sistema.

Noite polar | Luz solar

3r :
) |
[=% |
= 1
o2t :
& :
] ]
— I
: =
s ||HC | HCI
K i

0 >

Y perda de 0, Tempo

HCI + CIONO, — Cl,+ HNO,
Cl luz solar 2Cl

2

HN03 luz solar N02 +OH
ClO+NO, — CIONO,
CH,+Cl — HCI+CH,

2cio " 201+0,

BAIRD, C.; CANN, M. Enviromental Chemistry.
New York: W. H. Freeman and Company, 2005. p. 44. (com adaptagao)

11
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Qual das espécies abaixo € responsavel pela etapa da destrui¢céo do O,, segundo o mecanismo
apresentado na figura ?

NO
Cl

o)
clo
CLO,

moow?>

RESPOSTA: alternativa (B)

A questéo trata do mecanismo da destruicdo catalitica sazonal do ozdnio polar pelo Cl, acompanhado
do aumento agudo de CIO (ares escura do diagrama).

No inverno polar, as nuvens estratosféricas polares se formam via condensagao de particulas de
acido nitrico tri-hidratado (HNO,.3H,0), a 193K, e de particulas de agua congelada, a 186K. Essas
particulas absorvem eficientemente HNO,, CIONO, e HCI e, na sua superficie, convertem CIONO, e
HCI em Cl, e HOCI mais reativos:

HCI+CIONO, < Cl,+HNO,
H,0+CIONO, < HOCI+HNO,

Estas reacdes lentas sdo muito aceleradas porque as moléculas dos reagentes estao concentradas
nessas nuvens e porque a formag&o do HNO, € auxiliada pela ligagao de hidrogénio com as moléculas
de agua nas particulas (PH). O HNO, fica adsorvido na particula de gelo e os produtos gasosos clorados
escapam, deslocando os dois equilibrios acima para a direita.

No decorrer do inverno as particulas das nuvens aumentam, e estas, por sua vez, afundam para altitu-
des menores, separando o nitrogénio do cloro ativo. Nao restando nitrogénio disponivel, ndo sequestrara
o cloro da molécula de CIONO,. Como resultado, na escuriddo do inverno, acumulam-se Cl,e HOCI.

Na primavera, com o retorno da luz, a radiagéo UV converte Cl,e HOCI em:

Cl,+hv — 2Cl
HCIO + hv — HO* +Cl

— Buraco de ozénio: durante o inverno polar escuro, acumulam-se 0 Clz(g)e HOCI(g). Na primavera, a luz
solar provoca fotolises que produzem uma exploséo de Cl que, por sua vez, reage com o O, produzindo CIO.

Cl consome O, — alternativa (B), correta
CIO é produzido nesta etapa — alternativa (D), incorreta

12
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Para manter o ciclo catalitico, o Cl dever ser regenerado a partir de CIO, o que acontece pelo ataque
de atomos de O via reagéo:

Clo+0 ) Cl+0,
O consumido, sem envolver O, —  alternativa (C), incorreta

Na baixa estratosfera os niveis de O, declinam abruptamente e os atomos de O sé&o insuficientes
para manter a reagdo com taxa necessaria. Entdo o CIO se acumula e dimeriza;

2CIO ClO-OCl
CIO-OCl ou CI,0,n&o envolve consumo de O, — alternativa (E), incorreta

E a fotdlise pode regenerar Cl via dissociagéo de Ligagao C-Cl dos CFCs

ClIO-OCl+ hv — CIOO + CI
ClOO+hv — O,+C*

que completa a reacdo em cadeia com rapida e grande destruigdo ozénio.

A reagdo em cadeia é interrompida quando o sol evapora as nuvens estratosféricas polares, levando
a converséo do HNO, em NO,

HNO, + hv — NO,+ OH

que por sua vez reagem com o CIO* formando CIONO,

ClO+NO, — CIONO,

A extens&o do consumo de O, depende da extensé&o da formagéo de Cl, e HOCI no periodo escuro
de inverno.

Segundo o autor referencia, o NO, ainda que possa atuar como catalisador em reagées de destruicéo
das moléculas de ozbnio, € abundante na baixa atmosfera onde € praticamente todo oxidado o NO, e,
este ultimo, convertido em acido nitrico, na troposfera, removido pela dgua de chuva.

— Alternativa (A), incorreta por ndo integrar
nenhuma etapa do o mecanismo proposto

SPIRO, T. G.; STIGLIANI, W. M. Quimica Ambiental. Sao Paulo: Person Educations do Brasil Ltda., 2008.

13
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QUESTAO 14

Antibiéticos antifungicos foram produzidos a partir de quatro cepas distintos de microrganismos da
microbiota brasileira, tendo sido isolados derivados que apresentam estruturas contendo desde ma-
crociclos tetraénicos (ciclos com quatro duplas conjugadas) até macrociclos heptaénicos. Apés cultivo
dos microrganismos em meios de cultura apropriados, procedeu-se a extragdo com metanol, e os

filtrados (F | a F IV) foram analisados por espectrometria na regido do ultravioleta-visivel, fornecendo
0s seguintes maximos de absor¢ao:

F 1: 290, 304 e 308 nm

F 1I: 340, 358 e 380 nm
F 111: 317, 331 e 350 nm
F 1V: 363, 382 e 405 nm

Sabendo-se que capa cepa produz um unico tipo de macrociclo, a associagao entre o filtrado e o
tipo de macrociclo ocorre na relagéo:

F | — tetraénico; F Ill — pentaénico.
F | — heptaénico; F Il — hexaénico.
F | — hexaénico; F IV — heptaénico.

F 1l — pentaénico; F Il — hexaénico.

moowP?»

F 1l — tetraénico; F IV — pentaénico.

RESPOSTA: alternativa (A)

COMENTARIO

A regra de Woodward-Fieser diz que o incremento de uma ligagdo dupla em um sistema conjuga-
do aumenta em média 30 nm na absor¢do do composto. Esse deslocamento para comprimentos de
ondas maiores (efeito batocréomico) é devido a aproximagéo do estado fundamental com o excitado da
transicao eletrénica da ligacao Pi (p).

Na questao, as cepas diferem em suas atividades de antibidticos/antifungicos pela presenca de
macrociclos conjugados, e estes diferem pelo numero de ligagdes conjugadas. Desse modo, o filtrado
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1 apresenta menor conjunto de comprimentos de ondas, 291, 304 e 308 nm, entdo seria 0 macrociclo
tetraénico (ciclo com quatro duplas conjugadas); o filtrado 2 (340, 358 e 380 nm) seria 0 macrociclo
hexaénico (ciclo com seis duplas conjugadas); o filtrado 3 (317, 331 e 350 nm) seria o macrociclo
pentaénico (ciclo com cinco duplas conjugadas); o filtrado 4 (363, 382 e 405 nm), seria 0 macrociclo
heptaénico. Atengao! A ordem dos filtrados nao corresponde ao niumero de duplas conjugadas. Assim
a alternativa (A) é a correta.

PAVIA, D. L.; LAMPMAN, G. M.; KRIZ, G. Infrodug&o a espectroscopia. Sao Paulo: Editora CENGAGE (2010). 716 p.

15
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QUESTAO 15

Cada vez mais busca-se desenvolver novos processos para a obtengdo de metais, de modo a mi-
nimizar o consumo de energia, viabilizar a exploragdo econémica de minérios com baixos teores de
metal e evitar maiores problemas ambientais decorrentes da produgdo de SO,. Atualmente, minérios
de cobre — calcopirita (CuFeS,), calcocita (Cu,S) — com baixos teores desse metal s&o extraidos pela
técnica convencional de calcinagdo seguida de redugdo com carvao (pirometalurgia). Emprega-se o
processo hidrometalurgico de lixiviagdo, que consiste no uso de uma solugédo aquosa capaz de dissol-
ver o composto que contém o metal a ser extraido. Apés a lixiviagdo do minério com solugéo de acido
sulfdrico, cobre metalico é precipitado pela redugdo dos ions Cu?* com raspas de ferro.

Considere os seguintes minérios e seus principais constituintes (escritos entre parénteses)

galena (PbS)

wurtzita (ZnS)

pirita (FeS,)

pirolusita (MnQO,)

bauxita (Al,O,. xH,0)

Desconsiderando as impurezas que possam estar presentes, qual dos metais citados pode ser obtido
pelo processo de lixiviagao acida seguida de redugdo com raspas de ferro?

Dados:

Eletrodo E° (V)

Cu?*/ Cu (aq) +0,34

Pb?* / Pb(aq) -0,13

Fe?* / Fe(aq) -0,44

Zn? | Zn(aq) -0,76

AB* [ Al(aq) -1,16

Mn?* / Mn(aq) -118
A. Fe
B. Zn
C. Pb
D. Mn
E. Al
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RESPOSTA: alternativa (C)

Tendo em vista que o processo de oxirredugao consiste na troca de ions entre os diferentes elementos
em igual proporgao e que, para reduzir o ferro, devemos ter um elemento com o potencial de redugéo
maior do que o ferro e, portanto, de acordo com os elementos na tabela, apenas o cobre e o chumbo

possuem potencial de redugao maior +0,34V e -0,13V, respectivamente, e sdo capazes de reduzir o ferro.

E importante lembrar: o elemento que oxida é o agente oxidante e acaba se reduzindo, e o elemento
que reduz é o agente redutor e, consequentemente, acaba se oxidando.

SHIVER, D. L.; ATKINS, P. W. Quimica inorgénica. 4. ed. Porto Alegre: Bookman, 2008.
BARROS, H. L. C. Quimica inorgénica: Uma introdugéo. Belo Horizonte: Editora UFMG, 1992.

LEE, J. D. Quimica Inorgénica néo tao concisa. Sdo Paulo: Edgard Bllcher, 1996.

17
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QUESTAO 16

A determinacédo do teor de CIO" em amostras comerciais de alvejantes a base de hipoclorito de
sédio pode ser feita por titulometria de oxidagao-reducéo, utilizando um método indireto, conduzido em
meio acido e baseado na seguinte reagéo:

28,0 < §,07+2¢
Para proceder a essa analise, é necessaria a utilizagdo dos reagentes abaixo, EXCETO

solucao padrao de tiossulfato de sédio.
solugao padrao de iodo.
solugao de acido acético glacial.

iodeto de potassio.

mooow>»

suspensao de amido recém-preparada.

RESPOSTA: alternativa (B)

COMENTARIO

A questéo trata de um método indireto para determinagao do hipoclorito em alvejantes. Como podemos
ver, o cloro no ion hipoclorito (CIO-) tem o numero de oxidagéo +1, o que Ihe confere propriedades de
oxidante razoavelmente forte. (Essa é justamente uma das causas do poder desinfetante das solugdes
de hipoclorito.)

Analisando as alternativas, podemos verificar que o método em questdo necessariamente envolve
iodo, pois a alternativa (B) fala em solugéo padréo de iodo, a alternativa (D) fala em iodeto de potassio
e a alternativa (E) menciona a suspenséo de amido, que € um conhecido indicador para iodo. Além
disso, a semirreagao mostrada no enunciado (oxidagéo de tiossulfato a tetrationato) € conhecida por
sua aplicagao na titulagao de solugdes de iodo:

Semirreagao de redugéo:
,+2e — 21
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Semirreacao de oxidagao:
25,0, — S40>+2e”

Reacéo global:
l,+28,0,> — 21"+8,0.*

Fica a pergunta: o método exigira solugédo padrado de iodo ou solugéo de iodeto? Para responder a
essa pergunta, podemos usar a memoéria (= saber de cor que é preciso iodeto, e ndo iodo), ou ir pelo
caminho da légica. Vamos trilhar esta via.

E facil perceber que o hipoclorito, por ser um oxidante razoavelmente forte, reagira com ions iodeto
(que podem ser facilmente oxidados a ).

Lembre-se de que todos os halogénios (F,, Cl,, Br, e |,), por sua eletronegatividade, tendem a adquirir
elétrons e passar a forma de anions. Em outras palavras, todos os halogénios sao oxidantes. No entanto,
dentre eles, o |, € o oxidante mais brando. Isso equivale a dizer que & bastante facil oxidar o ion iodeto
al,. Agora, lembrando que o hipoclorito € um oxidante razoavelmente forte, podemos entender que ele
sera capaz de oxidar quantitativamente o iodeto a iodo. O iodo assim formado pode ser titulado com
uma solugao-padrao de tiossulfato e indicador de amido. Com isso podemos concluir que a solugao-
-padréo de iodo n&o é necessaria nessa analise, e assim marcamos a alternativa (B).

Existe outra maneira de resolver a questao, baseada na memorizagéo do significado dos termos
iodometria e iodimetria. Como € comumente ensinado, a técnica da iodometria é a titulagdo do iodo
formado em uma reagéo prévia (€ o caso aqui). Ja a iodimetria € a titulagéo direta de um analito com
titulante iodo. O enunciado diz claramente que néo se trata de um método direto; portanto, ndo temos
aqui uma iodimetria. Sendo assim, deduzimos que se trata de uma iodometria, em que o iodo é formado
a partir de uma reagédo com o analito, ndo sendo usada a solugao-padrao de iodo.

HARRIS, D. C. Anélise Quimica Quantitativa. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2005.

VOGEL, A. J. Quimica Analitica Qualitativa. 5. ed. Sao Paulo: Mestre Jou, 1981.
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A cloragao do tolueno pode gerar produtos distintos em fungéo das condi¢des reacionais. A seguir
sdo apresentados dois espectros de RMN de hidrogénio correspondentes aos produtos isolados de
duas reagdes de cloragao de tolueno.

PRODUTO P1
2,5 1
A L
T | I T T L | | T ) T T T T
M1 10 9 8 7 6 5 4 3 1 0
ppm
PRODUTO P2 1.5
2
[ [ ] I d [ I 4 I T T ' T 4 T
10 9 8 7 6 ] 3 1 0
ppm

Analisando os espectros de RMN dos produtos obtidos, conclui-se que o

(Observagéo: a tabela com as faixas caracteristicas de des-
locamento quimico encontra-se ao final do caderno da prova.)
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A. simpleto na regido de 7,4 ppm no espectro de RMN de 'H do produto P1 corresponde aos hidro-
génios do anel aromatico monossubstituido.

B. simpleto na regido de 4,5 ppm indica que o produto P1 foi obtido via mecanismo de substituicao
eletrofilica.

C. espectro de RMN de 'H do produto P2 indica que ele foi obtido por cloragdo na presenca de luz
ultravioleta.

D. produto P1 pode ser isolado do meio reacional por extragdo com solugdo aquosa de NaOH.

E. produto P2 foi obtido via mecanismo de substituicdo nucleofilica aromatica.

RESPOSTA: alternativa (A)

Através da tabela de deslocamento quimico, o espectro de RMN do tolueno apresentaria dois picos
caracteristicos: 1°, um simpleto na regi&o 2,5-2,1ppm correspondendo ao CH, ligado aromatico; 2°, um
simpleto na regido 7,5-6,0 ppm correspondendo ao sistema aromatico. Portanto, podemos afirmar que
no espectro do produto P1 a reacao de cloragéo foi na metila ligada ao anel, pois o seu pico original é
deslocado para o campo baixo 4,5 ppm em consequéncia da desblindagem do atomo de cloro.

No espectro de RMN do produto P2, a reagéo de cloragédo ocorre no anel, pois seu pico original é
desdobrado em dois picos em consequéncia da substituicdo no anel. Também existem dois tipos de
mecanismo de reagao de cloragao do tolueno. Um, através de substituicao eletrofilica aromatica (SEA)
€ 0 espectro seria a produto P2, pois nesse tipo de reacdo ocorre a substituicdo de um hidrogénio do
anel por um cloro, modificando assim os deslocamentos quimicos dos hidrogénios do anel. E outro, via
radical livre onde o espectro seria o produto P 1 (radicalar), pois a reagéo ocorre na metila ligada ao
anel. Desse modo, a alternativa (A) é a certa.

via radicar

C H3
@ ° H3 c H3
via SEA ©/
—_—
+

PAVIA, D. L.; LAMPMAN, G. M.; KRIZ, G. Infrodug&o a espectroscopia. Sao Paulo: Editora CENGAGE (2010). 716 p.
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Um movimento ecolégico preocupado com as condigbes da agua de um rio situado em uma area
de grande aglomeracgao urbana resolve fazer uma campanha para conscientizar a populagao a utilizar
detergentes em p6é com parciménia. Para tal, encomenda a uma empresa que analise o teor de fésforo
em amostras de detergentes em p6 de trés fabricantes da regido, os quais contém tripolifosfato de
sodio, Na,P,0,,, utilizado para promover o abrandamento da dureza das aguas. O teor de fosforo no
detergente em p6 foi determinado por gravimetria. O método consiste em tratar a amostra com excesso
de molibdato de aménio, precipitando o fésforo na forma de (NH,),PMo,,O,,. O precipitado lavado e
livre de interferentes é dissolvido em solugdo de NHs(aq) e reprecipitado como MgNH,PO,.6H,0, que,

sob calcinagao, se converte em pirofosfato de magnésio, M92P207(s).

A analise em triplicata forneceu os seguintes resultados:

Massa de Massa de Teor
Fabricante amostra MgzP207 médio
(em gramas) | (em gramas) | de P (%)
6.200 1,100
| 6,200 1,110 X
6,200 1,120
6.200 0,989
[ 6,200 0,999 Y
6,200 1,009
6,200 0,878
1 6,200 0,888 z
6.200 (0,898

Sabendo que a Resolugdo do CONAMA estabelece o valor de 4,80% como limite maximo de fésfo-
ro no produto, o(s) fabricante(s) que forneceu(ram) amostra(s) em conformidade com esta Resolugao
é(sdo) APENAS
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Dados:
SUBSTANCIAS MASSA MOLAR (EM G/MOL
(NH,),PMo,,0,, 1.877
MgNH,PO, . 6H,0 245
Mg,P,0, 222
Na,P,O,, 368
A. I
B. Il
C. Il
D. lell
E. llelll.

RESPOSTA: alternativa (E)

Na analise gravimétrica apresentada na questao, o fésforo contido na amostra primeiramente foi
precipitado como (NH,),PMo,,0,, sendo reprecipitado como MgNH,PO,.6H,0O e finalmente convertido
em Mg,P,O, (forma de pesagem).

Considerando a estequiometria entre os compostos temos:

2 mols P
2x30,97 g

1 mol Mg,P,0; 2 mols MgNH,PO,.6H,0

222 g 2x245¢g

2 mols (NH,),PMo,.,O,,
2x1877¢g

Levando-se em conta que as analises foram conduzidas em ftriplicata, trabalharemos com o valor
médio obtido na pesagem de Mg,P,0, (as massas das amostras foram idénticas), para obter a massa
correspondente de fosforo. Assim:

PARA O FABRICANTE I:

1 mol Mg,P,0, ---- 2 mols P
[ —— 2x30,97 g

X=0,306,gdeP

PARA O FABRICANTE II:

1 mol Mg,P,0O, ---- 2 mols P
P [ — 2x30,97g

Y=10,278,gde P

PARA O FABRICANTE lii:

Z=0,247,gde P

Um trabalho mais arduo, mas que nos levaria a mesma resposta, seria considerar as massas equi-
valentes das espécies intermediarias (a partir da massa obtida de pirofosfato de magnésio), até obter
a massa correspondente de fosforo.
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A partir das massas de fosforo, obtemos os percentuais do mesmo nas respectivas amostras:

PARA O FABRICANTE I: PARA O FABRICANTE II: PARA O FABRICANTE lil:
6,200 g ------ 100% 6,200 g ------- 100% 6,200 g ------- 100%
0,306, g ----- X 0,278, g ------- Y 0,247, g ------- Z
X=4,95%emP Y=4,50% em P Z=340%emP

Como a Resolugdo do CONAMA estabelece o valor de 4,80% como limite maximo de fésforo no
produto, apenas as amostras dos fabricantes Il e Il estdo em conformidade (alternativa E).

SKOOG, D. A.; WEST, D. M.; HOLLER, F. J.; CROUCH, S. R. Fundamentos de Quimica Analitica. 8. ed. Sao
Paulo: Thomson, 2007.

HARRIS, D. C. Analise quimica quantitativa. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2005.
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A estévia é um adogante obtido da planta Stevia rebaudiana, que cresce naturalmente no Brasil.
A partir da estévia pode-se obter o esteviol, segundo a reagdo abaixo, na qual G representa uma
unidade de glicose.

1-Nalo,
—_—r
2-OH

" COH

Preparagao do esteviol

Apos a reacgdo, a mistura reacional foi neutralizada. Qual dos métodos abaixo € indicado para recu-
perar o esteviol do meio reacional?

Destilagao fracionada.
Extracdo com acetato de etila.
Precipitagdao com carbonato de sédio.

Cromatografia gasosa de alta resolugéo.

moowmP?»

Cromatografia em camada delgada utilizando silica como adsorvente.

RESPOSTA: alternativa (B)

COMENTARIO

A cromatografia gasosa ou a em camada delgada sao técnicas analiticas, isto €, servem para identi-
ficar e quantificar uma substancia. A técnica de destilagéo fracionada é para separar liquido de pontos
de ebulicao préximos que néo é o caso. O meio reacional final € aquoso e n&o vai precipitar, e sim
solubilizar na forma de carboxilato de sédio quando adicionar carbonato de sédio. A maneira usual de
isolar uma substancia organica é através de um solvente organico. Desse modo, alternativa correta é (B).

25



ENADE

VOGEL, A. |. Quimica Orgénica — Analise Orgéanica Qualitativa. 3. ed. Rio de Janeiro: Ao Livro Técnico S/A., 1978.

SOARES, B. C.; SOUZA, N. A,; PIRES, D. X. Quimica Orgénica: teoria e técnicas de preparagao, purificagao e
identificagdo de compostos organicos. Rio de Janeiro: Editora Guanabara Dois, 1988.
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Uma fonte de radiagao estelar na faixa de comprimento de onda visivel emite radiagdo como um
corpo negro perfeito. A sua radiagao é avaliada por trés observadores distintos: (X) observa diretamente
a radiagao emitida e (Y) observa a radiagao transmitida através de uma massa de gas interestelar fria.
O terceiro observador, (Z), analisa a radiagdo emitida pela mesma massa de gas. Com base nos relatos
dos observadores, foram feitas as seguintes afirmacoes:

I. o espectro da radiagédo observada por (X) possui linhas e bandas caracteristicas da fonte;
Il. o espectro observado por (Y) apresenta linhas escuras sobre um continuo multicolorido;
Ill. os espectros observados por (Y) e (Z) dependem da natureza do gas;

IV. transi¢des eletrénicas sdo responsaveis pelas linhas brilhantes no espectro observado por (Z).

Sao corretas APENAS as afirmacgoes

A. lell

B. lelV.

C. lllelV.
D. Llelll
E. Il,lllelV.

RESPOSTA: alternativa (E)

COMENTARIO

O corpo negro perfeito € capaz de absorver toda a energia radiante que incida sobre ele, e isso que
dizer que tem uma absorvidade igual a um (100 %) e sua refletividade é nula (r=0). Em relag&o ao seu
poder emissivo, & estabelecido pela Lei de Stefan-Boltzmann: “O poder emissivo do corpo negro é dire-
tamente proporcional a quarta poténcia da sua temperatura na escala absoluta”. No caso da questao
temos que o corpo estelar emite no visivel (390 -780 nm). Portanto, sua faixa espectral esta estabelecida.
Para analisar a interferéncia ou ndo na emissao, devemos conhecer a lei de Kirchhoff, que diz:
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1) um corpo opaco quente, solido, liquido ou gasoso, emite um espectro continuo;

2) um gas transparente produz um espectro de linhas brilhantes (de emissao). O numero e a po-
sigao dessas linhas depende dos elementos quimicos presentes no gas;

3) se um espectro continuo passar por um gas a temperatura mais baixa, o gas frio causa a presenca
de linhas escuras (absorgéo). O numero e a posi¢cao dessas linhas depende dos elementos quimicos
presentes no gas.

Desse modo, somente as alternativas I, lll e IV estao corretas.

TAVOLARO, C. R. C.; CAVALCANTE, M. A. Fisica Moderna Experimental. Barueri: Editora Manole, 2003. 119 p.
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A reabsorg¢ao é uma caracteristica desejada para uma bioceramica em alguns tipos de implantes
6sseos, em que o processo de dissolugao é concomitante com o de precipitagdo. Quando a biocerami-
ca é a hidroxiapatita — Ca, (PO,),OH, —, a velocidade de reabsorgdo aumenta com o aumento da area
superficial, com o decréscimo da cristalinidade e com a substituicdo parcial de ions fosfato por ions
carbonato e de ions Ca?* por ions Sr?*.

Existe uma estreita relagao entre as propriedades do biomaterial e seu método de preparagao.
Considere as afirmagdes a seguir, feitas a respeito da dependéncia da capacidade de reabsorgéo de
uma hidroxiapatita com variaveis experimentais de sua preparagao por precipitagdo em meio aquoso.

I. Depende do tamanho das particulas e, portanto, depende da temperatura em que é conduzida
a reagao.
Il. Depende da porosidade do material e, portanto, depende da temperatura de sinterizagao.
Ill. Independe da composigao quimica do material e, portanto, ions calcio e fosfato podem ser

substituidos.

Esta(do) correta(s) a(s) afirmacao(des)

A. |, apenas.

B. | ell, apenas.

C. lelll, apenas.
D. Il e lll, apenas.
E. I,llelll

RESPOSTA: alternativa (B)

COMENTARIO

A hidroxiapatita (HA) é o constituinte principal da fase mineral dos tecidos calcificados, representan-
do entre 30% e 70% da massa dos ossos e dentes, respectivamente. Sua férmula estequiométrica é
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[Ca, (PO,),(OH),], com arazdo Ca/P igual a 1,67. Muitos métodos s&o utilizados para sintetizar a hidro-
xiapatita. O mais convencional é a precipitagdo em meio aquoso utilizando como matéria-prima o nitrato
de calcio, [Ca(NO,),], e o hidrogenofosfato de amobnio, [(NH,),HPO,], como descrito na reagéo abaixo:

10 Ca(NO,), + 6 (NH,),HPO, + 2H,0 — Ca, (PO,).(OH), + 12 NH,NO, + 8 HNO,

No entanto, a sintese de uma hidroxiapatita pura, por esse método, requer um controle de varios
parémetros, tais como: o pH da reagao, o tempo, a temperatura e a estequiometria da matéria-prima.
Uma variagao desses parametros pode gerar drasticas variagdes na composigao do produto final, por
exemplo: as sintetizadas em altas temperaturas apresentam boa cristalinidade e tamanho de cristais
grandes e as hidroxiapatitas sintetizadas em baixas temperaturas que apresentam baixa cristalinidade
e tamanho de cristais pequenos.

Dessa forma, as propriedades fisicas desses biomateriais sdo dependentes da area de superficial
ou formato (bloco, particula), da porosidade (denso, macro ou microporoso) e da cristalinidade (cris-
talino ou amorfo). O tamanho da particula do biomaterial impacta diretamente no tamanho da area da
superficie disponivel para reagir com células e fluido biolégico. Quanto maior o tamanho das particulas,
maior sera o tempo de reabsorgéo do biomaterial. Por outro lado, os poros também aumentam a area de
superficie do material, porém quanto maior a porosidade mais rapida sera a dissolugéo do biomaterial.

Um biomaterial cristalino possui uma organizagéo atémica bem definida, ao contrario de um material
amorfo, que apresenta um formato de cristal irregular. A cristalinidade € uma propriedade que altera o grau
de dissolug¢ao do biomaterial e € dependente da temperatura de sinterizagéo. O uso de altas temperaturas
(acima de 1000° C) por um periodo de no minimo 6 horas, seguido de um resfriamento lento durante o
processo de sintese, resulta na mais perfeita forma do cristal e, com isso, menor é o grau de degradagao.

A estrutura da hidroxiapatita permite substituicdes catiénicas e anidnicas isomorfas com grande
facilidade. O Ca?* pode ser substituido por metais, tais como: Pb?*, Cd?*, Cu?*, Zn?*, Sr?*, Co?*, Fe?, etc.,
e os grupos fosfatos, por carbonatos e vanadatos e as hidroxilas por carbonatos, flior e cloro. Essas
substituigdes podem alterar a cristalinidade, os pardmetros de rede, as dimensdes dos cristais, a textura
superficial, a estabilidade e a solubilidade da estrutura da hidroxiapatita e, consequentemente, o grau
de reabsorgéao da hidroxiapatita. Em suma, o controle de tais par@metros microestruturais € de extrema
importancia, pois variam de acordo com a metodologia empregada na preparagao da amostra.

Biomaterials Science: An Introduction to Materials in Medicine. Editado por: Buddy D. Ratner, Hoffman A. S.,
Schoen, F.J.,Lemons, J. E., 1996, Academic Press, San Diego, California, USA.

FULMER, M. T.; MARTIN, R. |.; BROWN, P. W. Formation of Calcium deficient Hidroxyapatite at near-physiological
temperature. Journal of Materials Science: Materials in Medicine, 3, 299-305, 1992.

RIGO, E. C. S.; GEHRKE, S. A.; CARBONARI, M. Sintese e caracterizagdo de hidroxiapatita obtida pelo método
da precipitagdo. Revista Dental Press Periodontia Implantol, 1(3), 39-50, 2007.

MISCH, C. E. Biomateriais utilizados em implantes dentarios. In: (editor). Implantes dentarios contempo-
réaneos. 2. ed. Sdo Paulo: Ed. Santos, 2000. p. 271-302.

HORNEZ, J. C. ; CHAI, F. ; MONCHAU, F. et al. Biological and physico-chemical assessment of hydroxyapatite
(HA) with different porosity. Biomol. Eng, 2007, 24:505-509.
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Para atomos hidrogenoides, a quantizagao dos niveis de energia é dada por:

z2 [ e?
E= — ( — ) , onde Z & o numero, e é a carga do elétron, n € o niumero quantico principal e a_ €
n? \ 2a
0

o Raio de Bohr. Sabendo-se que, na presenga de um campo magnético externo, o diagrama de energia
de atomos hidrogenoides sofre alteragao, qual é a degenerescéncia maxima observada no nivel n = 3,
nessa condigdo?

RESPOSTA: alternativa (C)

COMENTARIO

Esta questao refere-se a degenerescéncia que fica ao aplicar o campo magnético. Como sabemos,
os nove orbitais que seriam degenerados na auséncia do campo respondem de maneiras diferentes a
aplicagdo de um campo magnético. O numero quantico magnético m esta relacionado com isso.

Ent&o quando aplicamos esse campo, o que ocorre exatamente? O orbital s, que tem m, =0, n&o
sofre alteragdo. Os orbitais p ttm m, =-1, 0, +1. Aquele orbital que tem m, = 0 n&o sofre alteragéo, mas
a energia dos outros dois altera-se levemente (para mais ou para menos). Os orbitais d tém m, =-2,
-1, 0, +1, +2. De novo, o orbital de m=0 ndo muda, mas os outros sofrem uma alteragdo proporcional
ao valor de m, deixando de ter a mesma energia. Com isso, conclui-se que existem trés orbitais que
permanecem degenerados: os trés que tém m, = 0.

REFERENCIAS

COTTON, A. F.; MILKINSON, G.; GAUS, P. Basic Inorganic Chemistry. 3. ed. New York: John Wiley & Sons, 1995.

DECOCK, R. L.; GRAY, H. B. Chemical Structure and Bonding. Sausalito: University Science Books, 1989.
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A determinacao de cloretos sollveis pode ser feita por gravimetria, precipitando-se AgCI (s) pela adicao
de excesso de solugéo de AgNO,. Para quantificar a massa de AgCl, torna-se necessario promover a
coagulacgéao do sistema coloidal formado. Qual das ag¢des listadas a seguir contribui para desestabilizar
o AgCI coloidal, permitindo realizar a andlise gravimétrica?

Adicionar um eletrdélito ao sistema.
Adicionar um agente nucleador ao meio.
Adicionar a solugéo de AgNO, rapidamente ao meio.

Resfriar o sistema apos a adigéo da solugéo de AgNO,.

moow»

Manter o sistema em repouso durante a adigdo da solugéo de AgNO,.

RESPOSTA: alternativa (A)

COMENTARIO

Em uma analise gravimétrica de cloretos por precipitagédo com solugéo de AgNO,, obtém-se uma
suspensdo de AgCl, sendo necessario provocar a coagulagédo do coloide para condugéo da analise.
As suspensdes coloidais sdo estaveis e nao coagulam espontaneamente. Cabe lembrar que em uma
suspenséo coloidal as particulas s&o positiva ou negativamente carregadas, como resultado da retencéo
de cations ou anions na superficie (adsorgao).

Em uma solugéo que contém um excesso de nitrato de prata, as particulas coloidais de AgCl encontram-
-se recobertas por uma camada de adsorgao primaria, que consiste principalmente em ions prata. Ao
redor dessa camada, encontra-se uma camada de solugdo com contra-ions (principalmente nitrato), para
balancear a carga da superficie das particulas. Os ions prata primeiramente adsorvidos e a camada do
contra-ion constituem a dupla camada elétrica, que é responsavel pela estabilidade da suspenséo coloidal.

A desestabilizagao das particulas coloidais é feita pelo processo de coagulagéo através do agru-
pamento das mesmas. A coagulagao de uma suspensédo coloidal pode ser induzida por aquecimento,
principalmente se acompanhado de agitagdo (exatamente o oposto das alternativas D e E), por diminuir
0 numero de ions adsorvidos nas particulas da suspenséo coloidal. Adicionalmente, as particulas podem
adquirir energia cinética suficiente a altas temperaturas para superar a barreira da proximidade imposta
pela dupla camada. Uma maneira ainda mais efetiva de coagular um coloide consiste em aumentar a
concentracao de eletrélito em solugao (alternativa A).
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Ao adicionarmos um composto ibnico adequado a uma suspensao coloidal, aumenta a quantidade de
contra-ion na vizinhanga de cada particula, provocando uma redugéo do volume da camada do contra-
-ion. As particulas podem, entdo, se aproximar mais umas das outras e sofrer aglomeragéo formando
uma massa amorfa que se deposita e pode ser filtrada dando prosseguimento a analise.

As alternativas (B) e (C) se referem ao mecanismo de formagdo do precipitado. Sabemos que na
formagao de um precipitado competem dois tipos de processos: a nucleagao e o crescimento do cristal.
Ainda que a precipitagao inicie com a nucleagéo, os dois processos sempre competem na formagao
do precipitado. Assim, a adicdo de um agente nucleador favoreceria o processo de nucleagdo. Mas
devemos lembrar que o crescimento do cristal sobre a nucleagao é desejavel, por resultar em precipita-
dos com caracteristicas mais apropriadas a etapa de filtragdo. Portanto, descartamos a alternativa (B).

Por fim cabe salientar que uma solugéo encontra-se supersaturada quando contém mais soluto do
que deve estar presente no equilibrio. Em uma solu¢gdo menos supersaturada, a nucleagao € mais lenta,
sendo favorecido o crescimento das particulas. As técnicas que promovem o crescimento das particu-
las incluem a elevacéo da temperatura (para aumentar a solubilidade e, consequentemente, diminuir a
supersaturagéo) e a adigao lenta do agente precipitante, nesse caso o AGNO,, com agitagdo intensa da
mistura (evitando uma condigao local de elevada supersaturagao), o contrario das condi¢des indicadas
na alternativas (C), (D) e (E).

SKOOG, D. A.; WEST, D. M.; HOLLER, F. J.; CROUCH, S. R. Fundamentos de Quimica Analitica. 8. ed. Sao
Paulo: Thomson, 2007.

HARRIS, D. C. Analise quimica quantitativa. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2005.

BACCAN, N.; ANDRADE, J. C.; GODINHO, O. E. S.; BARONE, J. S. Quimica Analitica Quantitativa Elementar. 6.
ed. Sao Paulo: Edgard Bliicher, 2004.

33



ENADE

QUIMICA
2008

QUESTAO 24

A 700° C e 1 atm, a constante de equilibrio para a reagéo C(s, graf) + H,O(g) — CO (g) + H,(g) é

igual a 1,6. Nessas condi¢des, ao atingir o equilibrio, qual a fragdo molar aproximada de hidrogénio na
fase gasosa?

0,12
0,26
0,33
0,44
0,55

moowP?»

RESPOSTA: alternativa (D)

COMENTARIO

A questdo envolve o conceito de constantes de equilibrio em fungao da presséao parcial dos compo-
nentes gasosos (K p) e das fragcbes molares (K ), para a reagéo heterogénea:

Cc +HO — CO_ + H

(s, graf.) 27 (9) @ 2(g)

Como se trata de um equilibrio heterogéneo, fambas as constantes s&o expressas exclusivamente
em fun¢&@o dos componentes gasosos:

K= P
P
K= X

monéxido de carbono * Phidrogénio/ Pégua (1 1 )

monéxido de carbono * Xhidrogénio / Xégua (12)

Por sua vez a relagao entre essas duas constantes é expressa por:

K= K P

P

onde An representa a diferenga entre os coeficientes dos produtos e reagentes, apenas dos com-
ponentes gasosos, que no caso da reagdo vale 1,0.
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Por outro lado a soma das fragdes molares € unitaria, ou seja:
- + X+ X
monoxido de carbono hidrogénio agua

Ainda, como os coeficientes estequiométricos dos componentes gasosos sdo iguais, as seguintes
relagdes podem ser escritas:
= X = X

monoxido de carbono hidrogénio agua

xégua = 1 - 2 Xhidrogénio
Substituindo algumas dessas relagdes na expresséo da constante de equilibrio em fungéo das fra-
¢des molares acima (1.2), resulta:

K =1,6=X? I1-2X (1.3)

hidrogénio hidrogénio)

sendo a unica incognita a fragdo molar do componente hidrogénio (X, . ..i0)-

Resolvendo a equagéao (1.3) obtém-se para a fragdo molar do hidrogénio dois resultados (raizes da
equacéo de 22. ordem), dos quais o Unico satisfatério é 0,44.

RUSSEL, J. B. Quimica Geral. 2. ed. Sdo Paulo: Makron Books do Brasil, 1998, 1268 p.
BRADY, J. E.; HUMISTON, G. E. Quimica Geral. 2. ed. Rio de Janeiro: LTC, 1996. 410p.
ATKINS, P.; JONES, L. Principios de Quimica. Porto Alegre: ARTMED, 1998, 914 p.

MASTERTON, W.; SLOWINSKI, E.; STANITSKI, C. Principios de Quimica. Rio de Janeiro: Guanabara, 1990. 681 p.
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O Processo Haber-Bosch para a produgéo de amonia se baseia na redugéo catalitica do N, pelo H,
sob altas pressbes. Uma das alteragdes introduzidas no Processo Haber-Bosch foi a utilizagéo do CH,
como fonte de H,,. A reag&o catalisada entre CH, e vapor d"agua gera H,, CO e CO,,. Depois das etapas
de purificagdo, tragos de CO que poderiam envenenar o catalisador a base de ferro, sdo retirados sobre
um catalisador de Ni, que leva o CO a CH, em presenga de H,. A lei de velocidade dessa reagéo é: v =
kPCO\/P_HZ/ (1+bP, ), onde P, é pressao parcial, k é a velocidade especifica e b uma constante positiva.

A respeito desse sistema, foram feitas as seguintes afirmagoes:
I. aformagdo da amdnia a partir dos reagentes em seus estados padroes € um processo espontaneo;
Il. naformagéo da amdnia, o aumento da temperatura desloca o equilibrio na diregdo dos produtos;

Ill. areacgéo de conversao de CO em metano é de primeira ordem em relagdo do CO;

IV. na conversédo de CO em metano, o aumento da concentragéo de H, acelera a reagéo.

Dados:

SUBSTANCIA NH,(G) N,(G) H,(G)
§gga (cal.K'.mol") 46,0 45,8 31,2

AH?,,, (NH,) = - 11040 cal.mol"

Sao corretas APENAS as afirmacgoes

A. lell
B. lelll
C. llelll
D. llelV.
E. lllelV.

RESPOSTA: alternativa (B)
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Esta questao aborda topicos de termodinamica e cinética quimica. As afirmativas | e |l dizem respeito
a termodindmica da reagao de formagédo da amdnia, ao passo que as afirmativas Ill e IV abordam a
cinética da conversao do CO em metano.

A equagdo quimica que descreve a produgdo da aménia é

N,+3H, — 2NH,

A afirmativa | € sobre a espontaneidade da reagéo, que se verifica calculando o AG. Se o sinal
algébrico de AG for negativo, é sinal que a reagdo é espontanea nas condigdes dadas. Dado que G é
definido como G = H- TS, temos que

AG =AH-TAS

sob condi¢des de temperatura constante. Para encontrar o AG dessa reagao, precisamos encontrar
o AH e 0 AS, fazendo:

AH = AH(produtos) — A H(reagentes) = 2 AH(NH,) — [AH(N,) + 3 AH(H,)]
AS = S(produtos) — S(reagentes) = 2 S(NH,) — [S(N,) + 3 S(H,)]

Note que ndo podemos nos esquecer de levar em conta os coeficientes estequiométricos ao montar
essas equagoes. Para calcular o AH, devemos nos dar conta de que o A;H do H,(g) e do N,(g) sdo ambos
zero, pois trata-se dos elementos na sua forma mais estavel nas condicbes-padrao.

Fazendo os calculos, encontramos:

AH=2.(-11040)—[0+3.(0)] =-22080 cal.mol"
AS=2.(46,0)—[45,8 +3 . (31,2)] = —47,4 cal.mol".K"

Com isso, podemos aplicar a equacgao (1) e achar o AG na temperatura padrdo de 298 K:

AG = -22080 cal.mol”' —=[ 298 K . (—47,4 cal.mol-'.K-") ] = -7954,8 cal.mol-1

Podemos ver que AG < 0 e, portanto, a reagao é espontanea. Dessa maneira, a afirmativa | esta correta.

A afirmativa Il trata do efeito da temperatura sobre o valor da constante de equilibrio. Sabe-se que
0 aumento da temperatura favorece o sentido dos produtos nas reacdes endotérmicas, e nas reagoes
exotérmicas, desfavorece. Vimos pelo calculo que AH < 0, 0 que mostra que a reagéo é exotérmica. Por-
tanto, o aumento da temperatura desfavorece o sentido dos produtos. Assim, a afirmativa Il esta errada.

A afirmativa lll fala em ordem de reagdo. Para reagbes em fase gasosa, a ordem da reagédo em relagao
a um componente descreve a variagao da velocidade de reagado v em relagéo a variagdo da pressao par-
cial P desse componente. Por exemplo, se v é diretamente proporcional a P, dizemos que a reagao é de
primeira ordem; se é proporcional ao quadrado de P, dizemos que é de segunda ordem, e assim por diante.

A equacao de velocidade mostrada no enunciado mostra que v ¢ diretamente proporcional a P,.
(Note que os termos na raiz quadrada e nos parénteses nao dependem da pressao de CO, isto é, sdo
constantes em relagéo a P ,.) Portanto, a reag&o é de primeira ordem em relagéo ao CO e a afirmativa
Il é correta. (Chegando até aqui, ja temos condi¢cGes de assinalar a alternativa (B) como correta.)
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A afirmativa IV exige que analisemos o que acontece com a velocidade de reagcido quando varia a
presséo parcial do hidrogénio, P,,,. Isso ndo é algo 6bvio, pois a equagéo de velocidade mostra que a
dependéncia de P, ndo é muito simples. Uma maneira de verificar isso € comparar v quando atribuimos
valores distintos para P, ,. Por exemplo, se P, = 1 (em unidades arbitrarias), teremos:

v, = kP, . 1/(1+b)

Mas se fizermos P,, = 4, teremos:

v, =k P, . 2/(1+b.4).

Ao aumentarmos assim a pressao de hidrogénio, aumentara a velocidade? Isso depende do valor
de b. Imagine que b seja um valor muito pequeno, tdo pequeno que é praticamente zero. Nesse caso,
v, e v, tornam-se, aproximadamente,

v, =k P,
v,=kP., .2

e a velocidade aumenta com o aumento da P,,. Mas se b for muito grande, acontecera que o termo
bP,, sera muito maior que 1, e assim, na lei de velocidade, o termo 1+bP,, sera aproximadamente igual
a bP,_,. Nesse caso, teremos

v,=kP . 1b
v,= kP, .2/(b4)= kP, . 1/(2b)

2

Entdo, com b grande observa-se que o0 aumento da pressao de hidrogénio acarreta uma diminui¢do
da velocidade de reagdo. Portanto, a afirmativa IV ndo é correta.

Assim, somente as afirmativas | e lll estao corretas e a alternativa certa é a (B).

ATKINS, P. W. Physical Chemistry. 5. ed. Oxford: Oxford University Press, 1995.

Fisico-Quimica. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 1997.
PILLA, L. Fisico-Quimica I: Termodinamica Quimica e Equilibrio Quimico. 2. ed. Porto Alegre: UFRGS Editora, 2006.
MOORE, W. J. Fisico-Quimica. 4. ed. Sdo Paulo: Edgard Bllcher, 1976.

CASTELLAN, G. Fundamentos de Fisico-Quimica. Rio de Janeiro: LTC, 1996.
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As lipases sdo enzimas capazes de catalisar a reacao de biotransformacéao dos triésteres de glicerol
presentes nos 6leos vegetais com alcool etilico, produzindo monoésteres de etanol, o “biodiesel brasileiro”.

A seguir é apresentado um grafico qualitativo da variagdo da concentragdo com o tempo de reagéo,
obtido na biotransesterificagao do triexadacanoato de glicerila com etanol, catalisada por lipase.

Concentracao

Sobre o comportamento dessa reagao e sua curva cinética, foram feitas as seguintes afirmativas:

I. ascurvas 1, 2, 3 e 4 representam as variagdes das concentragdes dos produtos formados ao
longo da reacéo;

Il. acurva 5 representa a variagdo da concentragdo do triéster de grlicerol com o tempo de reagéo;
Ill. a curva 4 representa a variagdo de concentragao do glicerol formado na reagéo;

IV. acurva 1 representa a variagdo da concentragédo de hexadecanoato de etila com o tempo de reacgéo.

Estao corretas APENAS as afirmativas

A. lell
B. lelll
C. llelll
D. llelV.
E. lllelV.
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RESPOSTA: alternativa (E)

A questéo trata da conversao de um triéster do glicerol em um biodiesel, no caso, um monoéster do
etanol. Essa conversao passa por diversas etapas:

Triéster de glicerol + H,O — Diéster de glicerol + Acido graxo (1)
Diester de glicerol + H,0 — Monoéster de glicerol + Acido graxo (2)
Monoéster de glicerol + H,0 — Glicerol + Acido graxo (3)
Acido graxo + Etanol — Monoéster de etanol + H,O 4)

As quebras sucessivas dos ésteres de glicerol (1 a 3) sdo responséveis pela formagdo do acido
graxo, que é reagente na reacao (4).

Devemos notar que no instante inicial o tnico reagente presente no sistema (além da agua e do etanol)
€ o triéster de glicerol, que tera uma concentragao definida, ao passo que os demais ainda ndo foram
formados e terdo concentracdo zero. Isso permite que identifiquemos a curva 3 com o triéster de glicerol.

Devemos observar também que o diéster e 0 monoéster de glicerol sdo intermediarios, isto é, sdo
substancias que sao produzidas e mais tarde sao consumidas no sistema. Portanto, a concentragao
deles devera comecgar em zero, aumentar até certo ponto, mas ao final devera declinar. Isso permite que
identifiquemos as curvas 2 e 5 com essas substancias. Note que na sequéncia de reacdes o diéster
€ produzido antes do monoéster, de modo que se pode afirmar que a curva 5 corresponde ao diéster
de glicerol e a curva 2, ao monoéster de glicerol.

Ha dois produtos finais que tendem a acumular-se no sistema, pois ndo sao consumidos por mais
nenhuma reagéo: o glicerol, gerado pela reagao (3), e o monoéster de etanol (hexadecanoato de etila),
gerado pela reagao (4). Ambos terdo curvas de concentragdo que iniciam em zero e tendem a crescer
continuamente. Por esse motivo, as curvas 1 e 4 sao candidatas a descrever as concentragdes desses
dois produtos. Mas qual corresponde a qual?

Devemos notar que o glicerol sé comeca a ser produzido na reagéo (3), isto é, depois que o triéster de
glicerol ja sofreu duas quebras sucessivas. Isso significa que o glicerol s6 comega a aparecer no sistema
relativamente tarde. O monoéster de etanol (hexadecanoato de etila), por outro lado, comega a se formar
mais cedo: desde a reagao (1) o &cido graxo necessario é formado no sistema, o0 que permite a ocorréncia da
reacao (4). Portanto, a curva 1 corresponde ao hexadecanoato de etila e a curva 4 corresponde ao glicerol.

Dentre as afirmativas propostas no enunciado, notamos que a | esta errada, pois nem todas as
curvas mencionadas sao de produtos (a curva 3 é de um reagente); a |l esta errada, pois o triéster
de glicerol é um reagente e n&o poderia iniciar com concentracéo zero; a lll esta certa, conforme
vimos; a IV também esta certa. Portanto, a resposta é a alternativa (E).

ATKINS, P. W. Physical Chemistry. 5. ed. Oxford: Oxford University Press, 1995.
. Fisico-Quimica. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 1997.
MOORE, W. J. Fisico-Quimica. 4. ed. Sao Paulo: Edgard Bliicher, 1976.

CASTELLAN, G. Fundamentos de Fisico-Quimica. Rio de Janeiro: LTC, 1996.
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A célula de Weston, representada a seguir, foi usada durante muitos anos como padrao de potencial
devido a reprodutibilidade do valor de seu potencial (1,0180 V a 25° C).

Solugao

E-‘.atulffaada de
Cds0,

Pasta de 1
sulfato CdS0, = B/3H,0 (s)
MErcuroso

Hg Cd{Hg)

A notacgao dessa pilha é dada por:
Cd(Hg) 1 CdSO, H,O(s) |Cd2+(aq,sat),SO42'(aq,sat) I Hg,SO,(s) | Hg

Analisando as informagdes a respeito da Célula de Weston, conclui-se que

a reagéo anddica é: Cd(Hg) + SO,* (aq) + H,O (I) - CdSO,. H,O(s) + 2e-
a reagdo catoddica é: Cd**(aq) + 2e- — Cd(Hg)
o potencial da pilha nao é afetado pela retirada de qualquer quantidade de carga da célula.

o fluxo de elétrons parte do eletrodo de Hg para o eletrodo de Cd(Hg) pelo circuito externo.

moowP?»

o catodo é formado pelo amalgama de cadmio.

RESPOSTA: alternativa (A)

COMENTARIO

A célula ou pilha de Weston possui um invélucro de vidro em forma de H, sendo um dos eletrodos o
de mercurio e o outro um amalgama de cadmio (liga de mercurio e cadmio, Cd(Hg)). Acima do eletrodo
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de mercurio é colocada uma pasta de sulfato mercuroso e, acima desta e do amalgama de cadmio, a
célula é preenchida com cristais de sulfato de cadmio. O tubo é, entdo, preenchido com uma solugao
saturada de sulfato de cadmio.

Como apresentado na figura, o eletrodo de mercurio € o catodo, indicado por um sinal positivo (+), e
o de amalgama de cadmio é o anodo, indicado por um sinal negativo (-). No diagrama que representa
a célula, também se observa essa indicagao, uma vez que, por convengao, o eletrodo indicado a es-
querda é o anodo e o da direita, o catodo. Anodo é o eletrodo no qual ocorre o processo e oxidacado e
cétodo o eletrodo no qual ocorre a redug&o. Portanto, no eletrodo de mercurio ocorre a redugéo (ganho
de elétrons) e no eletrodo de amalgama de cadmio, a oxidacao (perda de elétrons), sendo que o fluxo
de elétrons ocorre do eletrodo de Cd(Hg) para o eletrodo de Hg.

As reagdes eletrodicas estdo apresentadas a seguir:
No anodo: Cd(Hg) + SO42'(aq) + H,0,— CdSO,. HO +2e
No catodo: Hg,SO, , +2e- —2Hg + SO,*

4 (aq)

Nesse contexto, a alternativa A é a correta.

ATKINS, P. W. Physical Chemistry. 5. ed. Oxford: Oxford University, 1995.
. Fisico-Quimica. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 1997.
MOORE, W. J. Fisico-Quimica. 4. ed. Sao Paulo: Edgard Bliicher, 1976.

CASTELLAN, G. Fundamentos de Fisico-Quimica. Rio de Janeiro: LTC, 1996.

42



ENADE

QUIMICA
2008

QUESTAO 28

Certa maquina térmica, que opera segundo o Ciclo de Carnot, recebe 40 kJ de calor da fonte quente.
As etapas do ciclo, todas elas reversiveis, estdo representadas a seguir.

Pressao

Volume

Etapa | — Il isotérmica a temperatura T, = 1.000 K
Etapa Il — Il adiabatica desde 1.000 K até 200 K

Etapa Ill — IV isotérmica a temperatura T, = 200 K
Etapa IV — | adiabatica desde 200 K até 1.000 K

Qual a variagdo de entropia, em J/K, na etapa lll — IV?

(Dado n =1 —(T,/T,), onde n & o rendimento do ciclo, T, é a temperatura da fonte fria e T, é a tem-
peratura da fonte quente)

40.
20.
0.

- 20.
—40.

moow>»

RESPOSTA: alternativa (E)
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A etapa lll — 1V, isotérmica a temperatura T, = 200 K, corresponde a um processo de compresséo e,
portanto, nesta etapa o sistema perde calor para o meio externo que, pelas convengdes, o calor trocado
(perdido) pelo sistema tera sinal algébrico negativo (Q < 0). Portanto estéo excluidas as alternativas (A)
e (B), nas quais o sinal algébrico da entropia é positivo, e (C) em que o valor é zero, ja que a variagao
de entropia é determinada pelo quociente:

AS =Q,/T,

A questao informa, por outro lado, que o rendimento do ciclo é dado pela expressao:
n=1-(T,/T)

sendo T, a temperatura da fonte quente (1.000 K) e T, a temperatura da fonte fria (200 K).
Ainda, o rendimento de um ciclo pode ser determinado pelas expressoes:

n=1-(T,/T) =1-(Q,/Q)

em que Q, é o calor recebido da fonte quente (40 kJ) e Q, € o calor transferido para a fonte fria,
sendo esta a grandeza a ser determinada.

Substituindo os valores das temperaturas T, e T, na expressdo do rendimento do ciclo, podemos
obter o seu valor:

n=1-(200/1.000)=1-0,2=0,8

Sendo conhecido o valor do rendimento do ciclo, pode ser calculado o valor do calor cedido para a
fonte fria (Q,), ou seja:
08=1-(Q,/Q)=1-(Q,/40)
Q,=-8kJ=-8.000J

Portanto, a variagdo de entropia na etapa isotérmica lll ® IV sera dada por:

AS =Q,/T,=(-8.000J/200K)=-40J/K

ATKINS, P. W. Physical Chemistry. 5. ed. Oxford: Oxford University, 1995.

. Fisico-Quimica. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 1997.

PILLA, L. Fisico-Quimica | - Termodindmica Quimica e Equilibrio Quimico. 2. ed. Porto Alegre: UFRGS Editora, 2006.
MOORE, W. J. Fisico-Quimica. 4. ed. Sdo Paulo: Edgard Bllcher, 1976.

CASTELLAN, G. Fundamentos de Fisico-Quimica. Rio de Janeiro: LTC, 1996.
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A figura a seguir representa o diagrama de fases do sistema agua, nitrato de chumbo e nitrato de
sédio, a 25° C e 1 atm.

Pb(NO,), NaNO,

Analisando-se o diagrama, conclui-se que

o sistema representado pelo ponto O & uma solugéo saturada em Pb(NO,),.
o ponto P representa uma solugdo duplamente saturada em Pb(NO,), e NaNO,.
o ponto S representa o hidrato formado entre o NaNO, e a agua.

0 Pb(NO,), é mais soluvel em agua do que o NaNO,.

moow»

a adigéao de Pb(NO,), a solugbes aquosas de NaNO, aumenta a solubilidade do NaNO, em agua.

RESPOSTA: alternativa (B)

COMENTARIO

Examinando o diagrama de fases, observamos que ele fornece informacgdes sobre fases em fungéo
da composigéo. Cada vértice do tridngulo representa uma substancia pura; cada aresta do triangulo
representa sistemas de apenas dois componentes; os pontos dentro do tridngulo indicam a presencga
dos trés componentes.
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A regi&o entre a curva R — P — S e o vértice H,0O representa solugdes insaturadas. Isso poderia
ser deduzido, sem necessidade de memorizagéo, pois em composi¢gdes proximas da agua pura
(vertice H,0) as solugdes necessariamente sdo insaturadas. O ponto O, situado dentro dessa regiéo,
representa, portanto, uma solugdo insaturada que contém tanto Pb(NO,), como NaNO,. Com isso,
podemos eliminar a alternativa (A).

Notamos ainda que o ponto R divide a aresta H,O — Pb(NO,), em duas regides. Qual seria o significado
desse ponto? Imagine que vamos percorrer essa aresta partindo do vértice H,O em diregéo ao veértice
Pb(NQ,),. No inicio, temos um trecho em que a solugdo € insaturada. Mas, conforme aumentamos o
teor de Pb(NO,), no sistema, chegamos a uma solugéo saturada. E aumentando ainda mais o teor de
Pb(NQ,),, teremos o sal solido em equilibrio com uma fase liquida saturada.

Portanto, é exatamente em R que temos uma solugdo saturada de Pb(NO,),; o trecho que vai de R
até o vertice Pb(NO,), representa sistemas heterogéneos, que contém uma fase soélida de Pb(NO,),e
uma fase liquida saturada.

Quando o sistema € uma solugdo saturada em Pb(NO,), que contém algum NaNO,, ele estara re-
presentado na curva R — P —NaNO,. Essa curva representa uma extens&o do ponto R para a situagao
em que ha NaNO, presente.

De maneira analoga, o ponto S divide a aresta H,0 — NaNO, em duas regides, e exatamente em S
o sistema é uma solugéo saturada de NaNO, aquoso. A curva S — P — Pb(NO,), € a extens&o do ponto
S para os casos em que ha algum Pb(NO,), presente.

Com isso, podemos ver que o ponto P representa uma solugéo duplamente saturada em Pb(NO,),
e NaNO,, de modo que a alternativa (B) é a correta.

Devemos ainda assinalar que a alternativa (C) é incorreta porque afirma que o ponto S representa
um hidrato, quando na realidade esse ponto representa uma solugéo saturada em NaNO.,.

A alternativa (D) também é incorreta. Podemos comparar as solubilidades analisando onde estao
0s pontos que representam as solugdes saturadas. Quando um sal é muito soluvel, havera um grande
teor desse sal na solugao saturada. Em outras palavras, quando um sal € muito soluvel, o ponto que
representa a solugéo saturada na aresta H,O — sal tendera a estar mais préximo do vértice do sal. No
diagrama, podemos ver que S, a solugéo saturada de NaNO,, fica mais ou menos na metade do caminho
entre os vértices H,O e NaNO,. A solugéo saturada R, de Pb(NQ,),, esta bem mais distante do vertice
do Pb(NO,),. Portanto, o sal mais solivel em agua € o NaNO,.

Por fim, a alternativa (E) também € incorreta. A questdo que se coloca € sobre o efeito do Pb(NO,),
sobre a solubilidade do NaNQO,, isto &, sobre a curva S — P — Pb(NO,),. Observamos que, conforme

percorremos essa curva a partir de S em diregao ao vértice do Pb(NO,),, ela se mantém praticamente

)
372
como uma reta, ndo se desviando nem para o lado da H,0O, nem para o lado do NaNO,. Portanto, a

adigéo de Pb(NO,), ndo causa aumento da solubilidade do NaNO,.

DICK, Y. P.; SOUZA, R. F. Fisico-Quimica. Porto Alegre: UFRGS Editora, 2006.

GLASSTONE, S. Textbook of Physical Chemistry. 2. ed. London: Van Nostrand Press, 1946.
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Derivados halogenados s&o bons substratos para a preparacao de éteres, em laboratério, através
de reagdo com reagentes nucleofilicos fortes, como o metéxido de sddio. A velocidade dessas reagdes
pode ser drasticamente aumentada pela escolha apropriada do solvente.

Considere os substratos 3-bromo-3-etil-hexano e brometo de etila. Qual o tipo de mecanismo e o
solvente adequado para a reagao desses substratos halogenados com o metdxido de sodio?

(Dado: DMSO corresponde a (CH,),S=0)

3-BROMO-3-METIL-HEXANO BROMETO DE METILA
Mecanismo Solvente Mecanismo Solvente
A. S, 1 DMSO S,2 DMSO
B. S 1 Hexano S,2 hexano
C. S 1 Hexano S 1 metanol
D. S,2 DMSO S 1 metanol
E. 5,2 Metanol S,2 hexano

RESPOSTA: alternativa (A)

COMENTARIO

SOBRE 0 3-BROMO-3-METIL-HEXANO

Nas reagdes de substituicdo nucleofilica, um substrato (cadeia carbdnica) que contém um grupo
abandonador (no caso, o bromo) ligado a um carbono 3° tende a formar carbocéation, devido a estabili-
zagao da carga positiva, no caso do 3-bromo-3-metil-hexano, os 3 substituintes (metila, etila e propila)
ligados ao carbono no qual ocorre a reagao de substituigao estabilizam o carbocation formado através
do efeito de hiperconjugacgao e a reagao deve ser procedida através do mecanismo de 12 ordem. Sa-
bemos que solventes polares aproticos, tal como o DMSO, favorecem a reagdo de S, 1, que aumenta a
velocidade de ionizagdo de um haleto de alquila, devido a sua habilidade em solvatar cations e anions
tao eficientemente. Esse aumento na velocidade ocorre porque a solvatagao estabiliza mais o estado
de transicao, levando a um carbocation intermediario e a um ion haleto, do que estabiliza os reagentes;
assim a energia livre de ativagao é mais baixa.
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SOBRE O BROMETO DE METILA

Nas reagdes de substituicdo nucleofilica, um substrato (cadeia carbdnica) que contém um grupo
abandonador (no caso, o bromo) ligado a um carbono 1° ndo tende a formar carbocation devido a baixa

estabilizagdo da carga positiva, e a reagao deve ser procedida através do mecanismo de 22 ordem.

Assim sendo, no caso do brometo de metila, a reagdo ocorrera via S 2.

Sabemos que solventes polares apréticos, tal como o DMSO, favorecem a reagéo de S, 2, pois
possuem um baixo poder de solvatagao do carbono parcialmente positivo formado, contribuindo para o

ataque nucleofilico do ion metoxila, ao mesmo tempo que ocorre a saida do grupo abandonador (bromo).

Ainda, solventes apréticos sdo aqueles cujas moléculas ndo tém um atomo de hidrogénio ligado a
um atomo de um elemento com alta eletronegatividade.

A resposta é a alternativa (A), pois has demais alternativas o que se encontra erroneamente é que o
hexano é um solvente apolar aprético e o metanol € um solvente polar prético, ndo sendo os solventes
ideais para esses tipos de reacgdes.

SOLOMONS, G.; FRYHLE, G. Quimica Orgénica. Rio de Janeiro: LTC — Livros Técnicos e Cientificos Editora
Ltda., 2001.
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QUESTAO 31

Recentemente, a imprensa internacional divulgou informacéao relacionada a contaminacgao de leite
em p6 com melamina, cuja estrutura esta representada a seguir.

Melamina

A adulteracédo do leite tinha como objetivo simular niveis de proteinas mais altos do que os que
realmente existiam no leite. As proteinas mais abundantes do leite sdo as caseinas (fosfoproteinas de
massa molecular da ordem de 18 a 25 kDa).

Comparando-se a estrutura da melamina com a da caseina, conclui-se que ambas

possuem ligacdes peptidicas.
geram aminoacidos por hidrdlise.
formam polimeros de condensagido com o formaldeido.

apresentam o mesmo teor de nitrogénio.

moowP?»

podem ser analisadas por cromatografia gasosa.

RESPOSTA: alternativa (C)

COMENTARIO

As aminas reagem com formaldeido para formar polimeros de condensag&o como é mostrado a seguir.
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As alternativas (A) e (B) referem-se a proteina caseina, que ndo pode ser analisada por cromatografia
gasosa, pois se decompde e que nao tem o mesmo teor de nitrogénio que a melamina. Desse modo,
alternativa correta é (C).

SOLOMONS, G.; FRYHLE, G. Quimica Orgénica. Rio de Janeiro: LTC — Livros Técnicos e Cientificos Editora
Ltda., 2001.
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QUESTAO 32

O arsenieto de galio € um material semicondutor usado na fabricagdo de diodos emissores de luz,
dispositivos que transformam energia elétrica em radiagéo eletromagnética. O arsenieto de galio pode
ser dopado com outros elementos, gerando semicondutividade do tipo n (formagao de nivel doador de
elétrons) e/ou semicondutividade do tipo p (formagao de nivel receptor de elétrons).

O semicondutor tem uma célula unitaria do tipo apresentado na figura a seguir.

il:"".-

®Gélio -
Arsénio @

Analisando a estrutura cristalina do arsenieto de galio e sabendo-se que o sitio de As foi dopado por Se,
a formula do arsenieto de galio e o tipo de semicondutor formado ap6s a dopagem sao, respectivamente,

FORMULA DO ARSENIETO DE GALIO TIPO DE SEMICONDUTOR
A. GaAs N
B. GaAs P
C. GaAs, N
D. GaAs, P
E. GaAs, P

RESPOSTA: alternativa (A)
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Primeiramente, deve-se esclarecer o tipo de semicondutividade que ocorre, pois existem dois tipos
de semicondutividade: os semicondutores intrinsecos e os semicondutores extrinsecos.

Em um semicondutor intrinseco, a band gap (espago entre os dois subniveis s e p) é tdo pequena
que a distribuicdo de Fermi-Dirac resulta em alguns elétrons populando a banda vazia.

Ex.:

-

Banda p

- Banda =

Em um semicondutor extrinseco, a semicondutividade se da devido a presenca de impurezas adi-
cionadas intencionalmente e podem ser do tipo n e p.

Ene Fej1a

SEMICONDUTIVIDADE TIPON

* n — indica que os portadores de carga sao elétrons negativos.

Ex.: introduzindo atomos de As (arsénio) em um cristal de Si (silicio), um elétron adicional ficara
disponivel para cada atomo de dopante que é inserido — Dopagem Substitucional —, pois o As possui
1 elétron a mais na camada de valéncia que o Si.

Banda p

Enargia

Banda s

SEMICONDUTIVIDADE TIPO P

» Um procedimento substitucional alternativo € dopar o Si com atomos de um elemento com menos
elétrons de valéncia, como o Ga — Introdugao de espacgos positivos no sélido.

» Os atomos dopantes formam uma banda receptora muito estreita, vazia, que se encontra acima
da banda cheia do Si.
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Sabendo que o selénio possui mais elétrons na camada de valéncia que o arsénio e, com isso, atinge
um nivel doador de elétrons, classificamos a semicondutividade como do tipo n.

Em segundo lugar, para se calcular a férmula dos materiais semicondutores compostos por ligas
metalicas, € necessario saber o quanto cada atomo representa para a estrutura formada:

- cada atomo situado no interior de uma estrutura cubica representa inteiramente para cada estrutura cubica;

- cada atomo situado na face de uma estrutura cubica representa 1/2 para cada estrutura cubica;

- cada atomo situado na aresta de uma estrutura cubica representa 1/4 para cada estrutura cubica;

- cada atomo situado no vértice de uma estrutura cubica representa 1/8 para cada estrutura cubica.

Com base nessas informagdes, vamos calcular a formula do composto formado.
A estrutura é constituida de:

- 8 4tomos de galio em cada vértice, portanto, 8 x 1/8 = 1

- 6 atomos de galio em cada face, portanto, 6 x 1/2 =3

- 4 atomos de arsénio no interior da estrutura, portanto, 4 x 1 =4

Assim temos, Ga,As, = GaAs e, portanto, a resposta ¢ a alternativa (A).

SHIVER, D. L.; ATKINS, P. W. Quimica Inorgénica. 4. ed. Porto Alegre: Bookman, 2008.
BARROS, H. L. C. Quimica Inorgénica: Uma Introdugéo. Belo Horizonte: Editora UFMG, 1992.

LEE, J. D. Quimica Inorgénica néo tao concisa. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 1996.
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QUESTAO 33

A produgao de madeira plastica ou compdsito de plastico-madeira pode ser feita a partir de residuos
plasticos reciclados. Ja pode ser encontrado no mercado nacional um produto resultante da mistura de
polietileno de alta densidade (PEAD) com serragem de madeira, pigmentos e plastificante.

A respeito da analise espectroscdpica da madeira plastica e de suas matérias-primas, foram feitas
as seguintes afirmativas:

I. oespectro de infravermelho do PEAD apresenta bandas de estiramento na regido de 1.700 cm™;
Il. o espectro de RMN de *C em solugdo de PEAD apresenta sinais na regido de 120-145ppm;
Ill. o espectro de infravermelho da madeira plastica pode ser obtido sob a forma de filme, solubili-
zando a amostra em solvente apolar;
IV. o espectro de infravermelho da madeira plastica apresenta bandas na regido de 3.400 cm™,
provenientes da celulose, e banda na regido de 1.450 cm™, proveniente do polietileno.
V. Esta(ao) correta(s) APENAS a(s) afirmativa(s)

(Observacao: as tabelas com as faixas caracteristicas de absorgéo no infraverme-
Iho e deslocamento quimico de "*C encontram-se no inicio do caderno de questdes)

A L

B. IV.

C. lelll.
D. llelll.
E. llelV.

RESPOSTA: alternativa (B)

COMENTARIO

O polietileno de alta densidade € um polimero obtido através da sintese polimerizagéo do etileno.
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H H
H H
\ / Polimerizagdo ‘ ‘
/ o= —» o—u0
S |
H H n
Eteno (Efileno)
Polictileno

S6 ha ligagao do tipo carbono-carbono e carbono-hidrogénio. Ja a celulose € um polimero natural
que tem a glicose como mondémero.

OH
OH

[Ho O o)
OH

Podem-se observar, além das ligagdes citadas, ligagdes do tipo hidrogénio-oxigénio e carbono-
-oxigénio. Através das tabelas fornecidas, sé podemos constatar no infravermelho a banda de vibragao
angular correspondente a ligagao carbono-hidrogénio (1450 cm™') e a banda correspondente da ligagédo
oxigénio (3400 cm™) que sao polietileno e celulose, respectivamente. Desse modo, a Unica alternativa
correta é a (B).

PAVIA, D. L.; LAMPMAN, G. M.; KRIZ, G. Introdug¢&o a espectroscopia. Sado Paulo: Editora CENGAGE (2010). 716 p.
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Os resultados de analises de amostras de 100 mL de agua, recolhidas, ao longo de trés meses, de
um coérrego urbano, evidenciaram a presenga de, em média, 3,2 mg de matéria organica (na forma de
glicose — C.H,,O, — cuja massa molar &€ 180 g/mol).

Autoridades e membros da comunidade local se reuniram para discutir a respeito da qualidade da
agua do rio. Cinco participantes da reunido emitiram os seguintes pareceres:

P1: A qualidade da agua do rio é boa. Ha oxigénio na agua suficiente para degradar toda a matéria
organica e manter a vida aquatica.

P2: A qualidade da agua do rio ainda é boa, uma vez que cerca de trés quartos da matéria organica
podem ser decompostos.

P3: Nas condigdes atuais, no maximo, 50% da matéria organica pode ser decomposto, e a manu-
tengdo da vida aquatica fica comprometida.

P4: A qualidade da agua tornou-se inadequada para sustentar a vida aquatica e, nas atuais condiges,
apenas cerca de 25% da matéria organica pode ser decomposto.

P5: A quantidade de matéria organica precisa ser reduzida a, aproximadamente, 2% dos niveis atuais
para poder sustentar a vida aquatica.

Um Quimico foi chamado a opinar sobre a veracidade dos pareceres. Para tal, levou em consideracao que:
* a concentragéo minima de O, na agua para sustentar a vida aquatica & de 5 ppm, a temperatura
média de 20° C;

* asolubilidade do oxigénio em rios depende de varios fatores, mas para calculos mais simples pode
ser considerada igual a solubilidade do O, em &gua, que é de 9 ppm, a 20° C e 1 atm.

Analisando os dados, o Quimico recomendou o Parecer

P1
P2
P3
P4
P5

moow>»
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RESPOSTA: alternativa (D)

A quantidade de matéria oxidavel expressa como equivalente em oxigénio &€ proporcional a quan-

tidade de dicromato de potassio consumida e pode ser entendida como a medida da quantidade de
matéria organica (MO).

2,8x0 * x4 o L6x0 x4

A relagéo entre o O, e o Cr,0, corresponde a:

6 mols de O, = 4 mols de Cr,0,?

Assim, a quantidade de Cr,0,? correspondente a 9 ppm ou 9 mg/L e a 5 ppm ou 5 mg/L €&, respectivamente:

= 1,9x 10~mols de Cr,0,2 =1,8 x0 “*mols deCr,0,?

6
A quantidade de matéria organica (MO) para glicose é calculada pela equagao quimica:
10CHO,+nCr,0,?2+4nH—10xCO,+2nCr®+(2n+5Y)H,0
n=4x+y—-2z queparaaglicoseén=24+12-12=24

(Energ. Agric., Botucatu, v. 20, n. 4, 2005, p 69-82)

6" 1276

Assim: 10 C.H,,0, + 24 Cr,0,2 + 96 H*— 60 CO, + 48 Cr*3 + 108 H,0

A relagdo entre MO e Cr,0,2 éde 1/2,4.

A quantidade de glicose em mols por L de agua é 0,032 g/ 180 g/mol = 1,8 x 10-* mols.
Que consome 2,4 x 1,8 x 10-* mols = 4,32 x 10-*mols de Cr,0,2.

A concentragéo de O, necessaria para a sustentagéo da vida na agua é suficiente para consumir

aproximadamente 25% da matéria organica presente. Portanto a alternativa correta é a (D).

SPIRO, T. G.; STIGLIANI, W. M. Quimica Ambiental. 2. ed. Sao Paulo: Pearson Prentice Hall, 2009.

VON SPERLING, Marcos. Introdugéo & Qualidade das Aguas e ao Tratamento de Esgotos. Belo Horizonte: Editora
UFMG/DESA, 1998.

ROCHA, J. C.; ROSA, A. H.; CARDOSO, A. Introdugéo a Quimica Ambiental. Porto Alegre: Bookman, 2004.
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ESPECIFICOS/QUIMICO COM ATRIBUICOES TECNOLOGICAS

(corresponde ao Bacharel — Linha de Formagéo em Quimica Industrial)

QUESTAO 41

Transferéncia de calor € um fendmeno importante em diversos processos industriais. Considere as
seguintes afirmacgdes relativas a um processo em que uma mistura de ar e vapor de agua € aquecida,
passando através de um trocador de calor duplo tubular que opera na configuragdo em contracorrente.

I. A umidade absoluta permanece constante, enquanto a umidade relativa e a temperatura do bulbo
umido diminuem durante o processo.

Il. O valor do coeficiente global de troca térmica associado a este processo cresce com o aumento

da velocidade do fluido.

Ill. A taxa de calor trocado depende da viscosidade e da massa especifica dos fluidos envolvidos
No processo.

IV. As trocas térmicas seréo intensificadas pela introdugéo de irregularidades na superficie do solido,
pois estas intensificam a turbuléncia do escoamento.

V. Nesse processo existe apenas transferéncia de calor por condugao.

Para o processo apresentado estdo corretas APENAS as afirmativas

I, 1lelll.
I, 1lelV.
I,IVeV.
I 1e V.
i, VeV

moow»

RESPOSTA: alternativa (D)
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Esta questdo trata de um fenémeno de transferéncia de calor, ou seja, energia térmica em transito
devido a uma diferenca de temperatura.

A transferéncia de calor pode ocorrer de trés modos:
- conducao;

- convecgao;

- radiagao.

Quando um fluido, a determinada temperatura, escoa sobre uma superficie sélida com temperatura
diferente, ocorre transferéncia de calor entre o fluido e a superficie solida, como consequéncia do mo-
vimento do fluido em relagao a superficie, e esta transferéncia se da por convecgao forgada.

Nesses processos de transferéncia, o coeficiente Global de troca térmica (U) esta relacionado
a parametros adimensionais, como, por exemplo, o nimero de Reynolds. O numero de Reynolds é a
medida da relagao entre o efeito de inércia e o efeito viscoso e também da possibilidade de desenvol-
vimento de turbuléncia (ex: introdugéo de irregularidades na superficie do sélido). E diretamente
proporcional a velocidade de escoamento do fluido.

1. L. 1 qg=UAAT
h h

O coeficiente de convecgao h depende de propriedades fisicas do fluido, da velocidade do fluido,
da geometria da superficie sélida, do tipo de escoamento, etc.

Além disso, esses parametros adimensionais estéo relacionados as propriedades fisicas dos fluidos,
como, por exemplo, as suas viscosidades e massa especifica. Logo, essas propriedades influem na
taxa de calor trocado (q).

FELDER, R. M.; ROUSSEAU, R. W. Principios Elementares dos Processos Quimicos. Rio de Janeiro: LTC, 2005.

HIMMELBLAU, D. M. Engenharia Quimica — Principios e Calculos. Rio de Janeiro: Editora Prentice Hall do Brasil,
1998.

BRASIL, N. I. Introdug¢do a Engenharia Quimica. Rio de Janeiro: Editora Interciéncias, 1999.
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QUESTAO 42

O oxigénio é o receptor final de elétrons na respiragao celular. Muitos sistemas enzimaticos de células
requerem, para funcionar, um meio extremamente redutor, isto €, um baixo potencial de redugao. Outros
requerem condi¢des oxidantes, isto €, um potencial de redugéo elevado. Na figura estao representados,
de modo esquematico, os microorganismos quanto a sua demanda de oxigénio. Todos os tubos de
ensaio estido abertos para a atmosfera e os microorganismos estao representados pelos pontos pretos.
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Considere os processos biotecnoldgicos a seguir.
Processo X — produgéo de acetona a partir do Clostridium acetobutylicom (anaerdbico).
Processo Y — produgéo de tetraciclina a partir do Streptomyces auriofacens (aerébico).

Processo Z — produgéo de dextrana a partir do Leuconostoc mesenteroides (anaerébico facultativo)

A partir da analise da figura, os tubos de ensaio que representam o comportamento dos microorga-
nismos adequados para os processos X, Y e Z séo, respectivamente,

P,ReS.
P,ReT.
Q,PeR.
Q,ReT.
T,PeR.

moowP?»
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RESPOSTA: alternativa (C)

No processo X temos um microrganismo anaeroébio e, portanto, ele crescera de acordo com a figura
Q (distante da superficie do tubo) em auséncia de oxigénio.

No processo Y o microrganismo, por ser aerébio, crescera na superficie do tubo, onde estara mais
em contato com uma maior concentragdo de oxigénio, portanto, a figura do tubo P é a que melhor re-
presenta o crescimento de um microrganismo aerdébico.

O processo anaerdébico facultativo “Z” € mais bem representado pelo tubo R, em que o microrga-
nismo apresenta um crescimento em todo o tubo, porém com maior intensidade na regido distante da
superficie. Os microrganismos aerdbicos facultativos crescem na auséncia de oxigénio ou em baixas
concentracdes de oxigénio.

CAMPBELL, M. K. Bioquimica. Trad.: De Henrique Bunselmeyer Ferreira [et al.]. 3. ed. Porto Alegre: Artes Médicas
do Sul, 2000.

LEHNINGER, A. L. Bioquimica: As bases moleculares da estrutura e da fungao celular. Rio de Janeiro: LTC, 1990.

CECCHI, H. M. Fundamentos teéricos e praticos em analise de alimentos. Campinas, Sao Paulo: Editora da
Unicamp, 2001.

HORST, W. P. Cinética enzimatica. Fortaleza: Ed. UFC, 1987.
STRYER, L. Bioquimica, 4. ed. New York: W. H. Freeman and Company, 1996.

MARZZOCO, A. Bioquimica basica. 3. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2007.
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QUESTAO 43

A instalagdo de uma planta quimica requer uma analise de riscos cuidadosa. As instalagbes sao
classificadas de acordo com o indice de risco. O conhecimento de conceitos relacionados a anadlise de
riscos € importante para que a avaliagao seja realizada adequadamente. Dentro deste contexto, como
se define risco social?

A. Probabilidade de que um equipamento ou sistema opere com sucesso por um periodo de tempo
especificado e sob condigdes de operagao definidas.

B. Numero de mortes esperadas por ano em decorréncia de acidentes com origem na instalagao/
atividade, usualmente expresso em mortes/ano.

C. Todo acontecimento ndo desejado que pode vir a resultar em danos fisicos, lesées, doenga, morte,
agressbes ao meio ambiente, prejuizos na produgao.

D. Medidas dos prejuizos econémicos e/ou danos ao meio ambiente ou mortes/danos de pessoas,
tanto em termos de probabilidade como de magnitude.

E. Frequéncia anual esperada de morte devido a acidentes com origem em uma instalagao para uma

pessoa situada em um determinado ponto nas proximidades da mesma.

RESPOSTA: alternativa (B)

COMENTARIO

A definicao do termo “Risco social” em estudos de Analise de Riscos é a seguinte: o risco associado
a uma instalagao ou atividade é o nimero de mortes esperadas por ano em decorréncia acidentes com
origem na instalagao/atividade, usualmente expresso em mortes/ano.

Assim a alternativa (B) é a correta e descreve exatamente a definicdo do termo encontrada na
literatura técnica.

Em relagdo as demais alternativas: a resposta (A) é a definicdo do Termo Confiabilidade em Ana-
lise de Risco. O Item (C) define o termo “Acidente”, enquanto o item (E) descreve o que se entende
por “Risco Individual”.

O item (D) é o que apresenta maior dificuldade, uma vez que o mesmo pode ser considerado como
uma forma genérica de definir Risco: “Medida de danos e prejuizos potenciais, expressa em termos
de: probabilidade estatistica de ocorréncia; intensidade ou grandeza das consequéncias possiveis.
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Relacao existente entre: a probabilidade estatistica de que uma ameaca de evento adverso ou de
acidente determinado se concretize com uma magnitude definida; o grau de vulnerabilidade do sis-
tema receptor a seus efeitos.”

FEPAM. Manual de Anélise de Riscos Industriais. Departamento de Controle Ambiental/Divisdo de Controle da
Poluigao Industrial. Porto Alegre-RS, 2001.

NUNES, M. P. Anélise de Risco no Processo de Avaliagao de Impactos Ambientais. Programa de Pds-Graduagao
em Engenharia Urbana, Universidade Federal da Paraiba, 2011.

CASTRO, A. L. C. Manual de Planejamento em Defesa Civil. Volume I. Ministério da Integragdo Nacional. Secre-
taria de Defesa Civil. Disponivel em: <http://www.dominiopublico.gov.br/download/texto/min000018.pdf>. Acesso
em: maio/2011.
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QUESTAO 44 — DISCURSIVA

O tolueno é um composto orgéanico volatil (VOC) normalmente encontrado em agua residuais pro-
venientes de plantas industriais ou da limpeza de tanques de armazenamento de gasolina.

Na planta de aromaticos de uma industria petroquimica é gerado um efluente aquoso que contém
tolueno em baixa concentragdo. Para recuperar o tolueno desse efluente, foi utilizado o processo de
adsorgao em fase liquida, em leito fixo, com carvao ativado granular.

a. Qual o fendbmeno de transporte mais importante no processo de adsorgéao?
(valor: 2,0 pontos)

Padrao de resposta esperada — ENADE
O fendbmeno de transferéncia de massa.

b. Cite trés caracteristicas importantes do carvao ativado e descreva um procedimento de laboratério
para escolher o melhor carvao entre trés fornecedores, considerando a utilizagdo de um espectrofoto-
metro de UV-visivel.

(valor: 4,0 pontos)

Padrao de resposta esperada — ENADE

Baixo custo; elevada area superficial (300 a 1200 m?/g); caracteristica hidrofébica e/ou organcofilica
(ou afinidade pelo tolueno).

O procedimento pode ser realizado adicionando a mesma quantidade dos diferentes tipos de carvao
ativado a erlenmeyers dotados de tampa, contendo a solugédo aquosa de tolueno na concentragao em que
este se encontra no afluente. A massa de carvao ativado ndo pode ser muito grande; o teste deve iniciar
com uma massa pequena, pois, caso todo o tolueno seja adsorvido, ndo sera possivel diferenciar entre os
diferentes tipos de carvao. Esses frascos devem estar todos na mesma temperatura e devem ser agitados
para acelerar o processo de transferéncia de massas. Outro frasco isento de carvao, e contendo a mesma
solugdo aquosa, também deve ser colocado no banho termostatico como referéncia. Em intervalos de
tempo determinados, uma aliquota de solu¢ao de cada frasco deve ser removida e filtrada para, entao, ser
analisada no espectrofotdmetro UV-visivel com cubeta de quartzo, a qual deve ser completamente seca
para evitar efeitos de diluigdo. Este procedimento deve ser repetido até que a absorbancia da solugéo de
cada frasco nao varie mais com o tempo. O experimento deve ser realizado em ftriplicata. A solugao final
que apresentar a menor concentragao de tolueno é a que contém o carvao ativado granular mais eficiente.

c. A adsorgao em leito fixo € um processo em estado ndo estacionario. A figura a seguir representa
esse modo de operacgéao de forma esquematica e grafica, na qual se indica a concentragéo do adsorvato
no efluente da coluna em fungéo do tempo do processo.



E n A D E COMENTADO

Alimentagao Alimentagao Alimentagao Alimentagao
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Concentragio de adsorvato
na saida da coluna
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0 t t t t, Tempo

Analisando a figura e o grafico anterior, explique o que significa:
1) aregido 1
2) aregiao 2
3) o ponto 3
4) o ponto 4

(valor: 4,0 pontos)

Padrao de resposta esperada — ENADE
Regi&o 1 — corresponde a zona saturada, isto é, a regido imediatamente atras da zona de adsorgao.

Regido 2 — corresponde a regiao ativa do leito onde a adsorgéo ocorre (zona de transferéncia de
massa ou zona de adsorgao).

Ponto 3 — representa o maximo de concentragédo que se pode admitir de soluto no efluente (ponto
de ruptura). A partir desse ponto, o leito comeca a perder a eficiéncia.

Ponto 4 — representa ponto de completa saturacao do leito.
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QUESTAO 45 — DISCURSIVA

A questao do lixo urbano é um problema inerente a sociedade atual. Numa cidade onde é realizada
a coleta seletiva, o chamado “lixo seco” é constituido por 45% de papel e papeldo, 15% de tecidos e
refugos de jardim, 6% de latas e metais ferrosos leves, 4% de pecgas grandes de ferro e aco, 7% de vidros,
5% de aluminio e metais nao ferrosos, 10% de material ndo adubavel como borracha e cimento e 8% de
plasticos. Em vista dessa composic¢ao, considera-se que: (1) o vidro, as pegas grandes de ferro e ago, o
aluminio e os metais nao ferrosos, os plasticos e o papel/papeldo sejam passiveis de reaproveitamento;
(2) o material remanescente seja moido e reduzido a particulas menores que 1 polegada de didmetro
e misturado com lama do tratamento de esgoto doméstico. A lama fornece bactérias e nitrogénio, que
ajudarado na formagédo de um composto vegetal. Apds seis dias de repouso, a mistura € pulverizada e
seca. O produto obtido tem textura e valor comparaveis a turfa vegetal.

a. Apresente duas vantagens sob o ponto de vista do impacto social, decorrentes da implantagao
de uma Usina de Reciclagem de Lixo que recebe 200 t/dia de residuos e cria cerca de 60 postos de
trabalho direto na etapa de triagem. Justifique.

(valor: 3,0 pontos)

Padrao de resposta esperada - ENADE

Quanto aos aspectos sociais, a vantagem da incorporagao de catadores ao mercado formal de
trabalho ndo pode ser desprezada. No que diz respeito a salubridade, os catadores ndao mais terdo con-
tato direto com o lixo, passando a trabalhar, protegidos, junto as esteiras. O aumento da produtividade
alcancado, ao transformar-se em renda do chefe da familia, dispensara a ajuda de criangas e idosos na
composigao da renda familiar. Dessa forma, a usina representa melhoria no quadro de emprego e renda
e traz a taxagdo um setor que hoje faz a riqueza de muitos. Esse processo de separagao apresenta
vantagens significativas em termos de produtividade em relagdo a catagédo selvagem no lixdo. O uso
de tecnologia adequada, com utilizagao de equipamentos simplificados e mao de obra intensiva, vem
apresentando, em relagao aos processos intensivos em capital, resultados alentadores em termos de
economicidade e qualidade do produto final.

(valor: 3,0 pontos)

b. Cite trés orientagbes relativas a higiene e seguranga do trabalho que devem ser fornecidas aos
trabalhadores que fazem triagem do lixo.

(valor: 3,0 pontos)

Padrao de resposta esperada — ENADE
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O aluno deve citar trés entre as orientagdes a seguir.

* Os trabalhadores devem ser orientados a usar os equipamentos de protec¢ao individual, tais como
luvas, aventais, eventualmente 6culos e mascaras de po, importantes para resguardar a saude dos
trabalhadores.

* Os trabalhadores devem ser treinados quanto a operagao dos equipamentos e as diversas fungdes
que lhes cabe executar.

» Deve-se fazer a explanagéo do processo para o entendimento da importancia de cada etapa para
o resultado final e do processo como um todo para o beneficio da sociedade e do meio ambiente.

* Os trabalhadores devem ser esclarecidos sobre os riscos das operagdes por eles realizadas,
apresentando-se nog¢des de saude e higiene.

* Os trabalhadores devem ser orientados a ndo manter contato direto com o lixo.

(Outras respostas adequadas também serao aceitas)
(valor: 3,0 pontos)

c. Com base nas informagdes fornecidas, construa um fluxograma para a implantagao de uma Usina
de Reciclagem de Lixo. Considere que a lama do tratamento de esgotos, constituida por 5% de sélidos,
é enriquecida até 30% de solidos, antes de ser misturada ao material remanescente.

(valor: 4,0 pontos).
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QUESTAO 46 — DISCURSIVA

Considere as duas rotas a seguir para a produgao de acido acético.

Rota | — Produgao aerdbia de acido acético a partir de etanol por bactérias acéticas.

Rota Il — Acido acético obtido pela carbonilagdo do metanol (catalise homogénea).

a. Escreva as reagdes quimicas envolvidas em cada uma das rotas de  produgéao de acido acético

apresentadas.
(valor: 3,0 pontos)

Padrao de resposta esperada - ENADE

Bacténa
a) Rota I: C,H:OH + O, ——» CH.COOH + H.O
(etancl) {acido acetico)
Catalisador
Rota Il: CH:OH+CO — » CH,COOH
(metanol) (acido acético)

(valor: 3,0 pontos)

b. Considere a produgao aerébia de acido acético em um reator que contém 30 L de solugéo de
etanol com concentracao 9,2 g.L-1. Uma linhagem de Acetobacter aceti foi adicionada ao meio, e este
foi vigorosamente agitado. Apds algum tempo, restavam 2 g.L-1 de etanol e haviam sido produzidos 6
g.L-1 de acido acético. Qual a conversao de etanol a acido acético nessa condigéo de cultivo?

(valor: 4,0 pontos)

Padrao de resposta esperada — ENADE

Pela reagéo quimica, 1 mol de etanol produz 1 mol de &cido acético. Tomando-se como base 30
L de solucdo, a massa de acido produzida seria igual a 180 g, o que corresponde a 3 mols de &cido.
Portanto, foram consumidos 3 mols (138 g) de etanol para a produgéo do acido. Inicialmente ha 276 g
de etanol, o que corresponde a 6 mols. Assim, a conversao é dada por: conversao (%) = (mols [massa]
que reagiram/mols [massa] de alimentacgao) x 100 = 50%.

(valor: 4,0 pontos)
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c. Compare o processo da Rota | com os processos X e Y da Rota Il, apresentados abaixo, abor-
dando uma vantagem e uma desvantagem de cada um deles.

(valor: 3,0 pontos)

Conversao e condi¢goes de operagao para dois processos comerciais
de produgao de acido acético por carbonilagido

PROCESSO CONVERSAO (MOL%) T (K) P (BAR)
X 90 (CH30H) e 90 (CO) 455 — 515 500
Y 99 (CH30H) e 90 (CO) 425 — 475 30 - 60

Padrao de resposta esperada - ENADE
O aluno devera indicar uma das vantagens e uma das desvantagens apresentadas a seguir.

Rota |

Vantagens: redugao dos efeitos corrosivos; condi¢des de operacéo suaves (temperatura, pressao);
ocorréncia da reacao, geralmente, em solugdes aquosas; redugao das necessidades energéticas; rea-
¢oes quimicas controladas sob condi¢gdes de reagdo moderadas; minimo impacto ambiental.

Desvantagens: baixa conversao; perda de reagentes (nem todo etanol consumido pelas bactérias
transforma-se em acido acético).

Rota Il

Vantagens: conversodes elevadas; perda minima de reagentes; possibilidade de reciclagem do que
nao reagiu.

Desvantagens: problemas de corros&o; condi¢cdes de operacdo mais severas; maior consumo de energia.

O processo Y tem vantagens sobre o processo X, pois apresenta uma conversao maior e condigdes
de operagao mais suaves.

(valor: 3,0 pontos)
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QUESTAO 47

Os modelos atdbmicos geralmente sdo apresentados de forma sequencial, sem a devida discussao
da ciéncia como uma constru¢ao humana, passando-se a impressao de que um modelo atémico sim-
plesmente sucedeu o outro ou, ainda, de que o modelo mais moderno substitui plenamente o anterior.
Qual a visado de ciéncia do professor que trabalha em sala de aula dessa maneira?

Moderna.
Consensual.
Falsificacionista.

Positivista.

moow»

Bachelardiana.

RESPOSTA: alternativa (D)

COMENTARIO

A questdo aborda os “Modelos atdbmicos” na perspectiva da visdo do professor e do modo como
desenvolve esse conteldo em sala de aula. A resposta mais correta para essa questéo seria a (D), Po-
sitivista. Essa resposta se justificaria pelo carater linear, cumulativo e de neutralidade, que tem relagéo
com o positivismo.

Segundo Borges (2007, p. 73), “na visao positivista, a Histéria da Ciéncia € concebida como uma
sucessao de eventos, descobertas e teorias onde ha um crescimento continuo e cumulativo do conhe-
cimento cientifico”. A mesma autora afirma que “é possivel estudar o desenvolvimento histérico das
ciéncias (no caso da questao, a quimica por meio dos modelos atdmicos) sob diferentes abordagens,
como por exemplo, de forma linear e cumulativa (positivismo)” (ibid., p. 75), o que confirma a resposta.
O positivismo também pode justificar o assujeitamento da produgéo do conhecimento cientifico, ou seja,
a nao discussao da ciéncia como constru¢do humana. Isso também esta associado a percepcgéo da
ciéncia como objetiva e neutra, pensada assim por Augusto Comte.

Cabe discutir ainda, por que as demais respostas ndo estao corretas.

A visdo “Moderna” de ciéncia (alternativa A) ndo responde a questao, que afirma que “o modelo
mais moderno substituiu plenamente o anterior”. Constituida a partir da revolugao cientifica do Sécu-
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lo XVI, a Modernidade nao esta associada a resposta a questao, pois na perspectiva desse periodo,
que abrange do mecanicismo deterministico de Descartes as teorias relativistas de Einstein, mesmo
em tempos de crise de seus paradigmas, novas teorias ndo surgem em fungdo do simples abandono
de modelos e teorias, ditas superadas. Basta ver a convivéncia entre a Fisica classica, baseada nas
proposi¢des de Isaac Newton, e a Mecénica Quantica. A primeira ndo foi simplesmente substituida
pela segunda. Outro exemplo é o préprio “Modelo de Dalton” que ainda pode ser usado para explicar
comportamento de gases, mesmo disponibilizando-se modelos mais avangados. Assim, para que essa
alternativa fosse correta, ou seja, para que o professor tivesse uma visdo moderna de ciéncia, trataria
os modelos atdmicos como complementares para situagdes determinadas, ndo excludentes, e afirmaria
gque um modelo nado substitui totalmente outro modelo (SANTOS, 2002).

A visdo “Consensual” de ciéncia (alternativa B) também nao responde a questao, pois essa visdo
estd apoiada nas ideias de Thomas Kuhn (2003), que propugna que o conhecimento emerge na ciéncia
normal ou da pesquisa especializada na forma de paradigma, o qual assegura que as questdes sobre
os fundamentos da pesquisa sao decididos de modo consensual. Quando ndao ha mais esse consenso,
o paradigma entra em um periodo de crise até haver novo consenso, novo periodo de ciéncia normal.
Portanto, a visao descrita na questao nao tem relagdo com a visao consensual.

A visao “Falsificacionista” (alternativa C), que tem Karl Popper como referéncia, também nao esta rela-
cionada a situacao descrita na questao. Para Popper (1978), a ciéncia tem inicio com a proposi¢ao de uma
teoria, contrariando a viséo indutiva de ciéncia que o processo cientifico inicia com a observagédo. Apos
propor uma teoria € que sao realizados testes. Caso as observagdes ndo confirmem a teoria proposta
ela sera considerada falsa, sendo necessario propor nova teoria. No entanto, se os testes confirmarem a
teoria ele sera considerada uma conjectura néo refutada, em vez de uma teoria provada. Essa visédo de
ciéncia difere da descrita na questao, pois a perspectiva linear dos modelos parte de irrefutabilidade dos
modelos, ja que uma substitui a outra. Outro aspecto a ser considerado é que a falseabilidade de uma
teoria, na perspectiva de Popper, implica um processo experimental, 0 que n&o ocorre com os modelos
atdmicos modernos, pensados a partir de modelos matematicos, ndo criados a partir de experimentos.

A perspectiva Bachelardiana (alternativa E), fundamentada no epistemologo Gaston Bachelard,
tem por base o processo de compreensao de um conceito cientifico, no qual o sujeito passa por cinco
etapas: animismo, realismo, positivismo, racionalismo complexo e racionalismo dialético. No entanto,
cada individuo passa de modo diferente dos outros de uma etapa para outra. Se um aluno esta na
etapa animista, outro pode estar na realista. Isso significa que a apresentagdo de uma visao Unica de
modelo para todos os alunos, sem discussao para contemplar as diferengas, mostra que esse processo
de ensino nao tem por base as ideias bachelardianas.

Em que pese essas diferencas, a questdo 47 foi anulada pelo INEP, pois subentende-se que as
caracteristicas apontadas na questdo nao seriam suficientes para caracterizar a visdo de ciéncia. Além
disso, essa questdo exige competéncias superiores em relagdo ao que se esperaria de um aluno da
graduagao em Licenciatura em Quimica.

BACHELARD, G. A formagéo do espirito cientifico: contribuicdo para uma psicanadlise do conhecimento. 3. ed.
Trad. Estela dos Santos Abreu. Rio de Janeiro: Contraponto, 2001.

BORGES, R. M. R. Em debate: cientificidade e educagéo em ciéncias. 2. ed. EDIPUCRS, 2007.

BRASIL. Ministério da Educagao. Secretaria de Educagao Basica. Orientagbes curriculares para o ensino médio:
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias. V. 2. Brasilia: MEC, 2006.
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KUHN, T. A estrutura das revolugbes cientificas. 7. ed. Sao Paulo: Perspectiva, 2003.

MENDONCGCA, L. O.; VIDEIRA, A. P. Progresso cientifico e incomensurabilidade em Thomas Kuhn. Scientiae Studia,
Sao Paulo, v. 5, n. 2, p. 169-83, 2007.

MORAES, R.; GALIAZZI, M. do C.; RAMOS, M. G. Pesquisa em sala de aula: fundamentos e pressupostos. In:
MORAES, R.; LIMA, V. M. do R. Pesquisa em sala de aula: tendéncia para a educagdo em novos tempos. Porto
Alegre: EDIPUCRS, 2004. p. 9-24.

POPPER, K. R. A I6gica das ciéncias sociais. Rio de Janeiro: Tempo Brasileiro, 1978.

ROSITO, B. A. O ensino de Ciéncias e a experimentacédo. In: MORAES, Roque (org.). Construtivismo e ensino de
Ciéncias: reflexdes epistemologicas e metodoldgicas. 3. ed. Porto Alegre: EDIPUCRS, 2008.

SANTOS, B. S. Um discurso sobre as Ciéncias. 13. ed. Porto: Edigdes Afrontamento, 2002.
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QUESTAO 48

Leia as propostas de experimento em laboratério descritas a seguir:

Experimento 1 — Colocam-se em uma bancada de laboratério diversos materiais, tais como pedagos
de madeira, pregos, bolas de isopor, papéis, rolhas. A seguir, solicita-se aos alunos que determinem a
densidade desses materiais a partir da seguinte informagao fornecida pelo professor: d = m/v. O profes-
sor acompanha o desenvolvimento do trabalho, dirimindo duvidas, e, ao término da atividade, discute
com os alunos os resultados obtidos para cada um dos materiais.

Experimento 2 — O professor explicita aos seus alunos alguns conceitos relativos a solubilidade de
sais, explicando quais s&o soluveis e quais sao insoluveis. A seguir, leva-os para o laboratério e solicita
aos alunos que fagam o experimento, seguindo o roteiro que Ihes foi dado, no qual estéo relacionadas
as varias solugdes que devem ser misturadas. Ao final da aula, os alunos devem indicar quais misturam
levam a precipitagdo de um sal e qual o tipo de sal sera formado, de acordo com o que foi visto em
sala de aula.

Experimento 3 — O professor vé na revista Quimica Nova na Escola dois experimentos muito inte-
ressantes: um que apresenta cromatografia de papel, utilizando tinta de caneta, e outro, por meio de
oxidagao dos metais, possibilita a gravacéo de varias figuras sobre telas de pintura permeaveis. Monta
os dois experimentos em sala de aula, executa-os para que os alunos possam ver e pede para que
eles anotem, discutam os resultados e respondam ao questionario apds a explicagdo do funcionamento
dos experimentos.

De que forma foram explorados os experimentos descritos acima?

INVESTIGATIVA DEMONSTRATIVA-ILUSTRATIVA
A. Experimento 1 Experimentos 2 e 3
B. Experimento 2 Experimentos 1 e 3
C. Experimento 3 Experimentos 1 e 2
D. Experimentos 1 e 2 Experimento 3
E. Experimentos 1 e 3 Experimento 2

RESPOSTA: alternativa (A)
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O experimento 1 tem carater investigativo, pois o professor disponibiliza o material, apresenta um
problema (determinar a densidade dos materiais) e fornece apenas uma férmula, mas nao fornece um
roteiro. Acompanha o trabalho e orienta em caso de duvidas, discutindo os resultados com os alunos.
Nesse sentido, uma atividade de aprendizagem com caracteristica investigativa parte de uma situagao-
-problema, de uma pergunta (MORAES, Galiazzi, RAMOS, 2004) e busca reconstruir os argumentos
dos sujeitos, que sdo comunicados para divulgacéo e validagao.

O experimento 2 é nitidamente demonstrativo, pois o professor apresenta alguns conceitos, segui-
dos de um experimento que é proposto por meio de roteiro. Ao final do experimento, os alunos devem
apresentar os resultados e os nomes dos compostos formados com base no que foi apresentado no
inicio da aula. O fato de haver um roteiro a ser seguido e de se partir de conceitos dados pelo professor
marca indicios de uma aula demonstrativo-ilustrativa, pois é ilustrado o que foi apresentado anterior-
mente. “Uma experimentagao demonstrativa propde atividades praticas voltadas a demonstracao de
verdades estabelecidas” (ROSITO, 2008, p. 200).

No experimento 3, quem realiza os procedimentos é o professor. Os alunos devem apenas observar
e responder a um questionario apds a explicacdo do professor sobre o que ocorreu, o que caracteriza
uma demonstragdo com vistas a ilustrar os conhecimentos trabalhados pelo professor.

Portanto, a resposta correta € a (A).

BACHELARD, G. A formacgéo do espirito cientifico: contribuicdo para uma psicanalise do conhecimento. 3. ed.
Trad. Estela dos Santos Abreu. Rio de Janeiro: Contraponto, 2001.

BORGES, R. M. R. Em debate: cientificidade e educagao em ciéncias. 2. ed. EDIPUCRS, 2007.

BRASIL. Ministério da Educagéo. Secretaria de Educagao Basica. Orientagbes curriculares para o ensino médio:
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias. Brasilia: MEC, 2006. V. 2.

KUHN, T. A estrutura das revolugbes cientificas. 7. ed. Sao Paulo: Perspectiva, 2003.

MENDONCGCA, L. O.; VIDEIRA, A. P. Progresso cientifico e incomensurabilidade em Thomas Kuhn. Scientize Studia,
Sao Paulo, v. 5, n. 2, p. 169-83, 2007.

MORAES, R.; GALIAZZI, M. do C.; RAMOS, M. G. Pesquisa em sala de aula: fundamentos e pressupostos. In:
MORAES, R.; LIMA, V. M. do R. Pesquisa em sala de aula: tendéncia para a educagdo em novos tempos. Porto
Alegre: EDIPUCRS, 2004. p. 9-24.

POPPER, K. R. A I6gica das ciéncias sociais. Rio de Janeiro: Tempo Brasileiro, 1978.

ROSITO, B. A. O ensino de Ciéncias e a experimentagao. In. MORAES, R. (org.). Construtivismo e ensino de
Ciéncias: reflexdes epistemoldgicas e metodoldgicas. 3. ed. Porto Alegre: EDIPUCRS, 2008.

SANTOS, B. S. Um discurso sobre as Ciéncias. 13. ed. Porto: Edi¢des Afrontamento, 2002.
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QUESTAO 49

O documento “Orientagbes Curriculares Nacionais” (BRASIL, MEC, 2006) foi construido a partir
de avangos oriundos dos Paradmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) e das
Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN +). A esse
respeito, considere as afirmagdes a seguir.

I. documento deixa claro que é necessario treinar o estudante em relacdo ao conteudo, possibi-
litando que 0 mesmo se prepare para diversos exames de seleg¢do, que incluem concursos e
vestibulares, como meio de incluséo social do estudante.

Il. O documento propde conhecimentos quimicos de base comum, mas permite a inclusdo de outros
conhecimentos de acordo com a realidade e o projeto pedagdgico de cada escola, levando em
consideragao particularidades culturais, sociais e econdmicas de cada regiao.

Ill. O documento ressalta que a ciéncia deve ser apresentada ao aluno como uma construgao
humana, histérica, com implicagdes e limitagdes, e enfatiza a importancia da experimentagao

como promotora do aprendizado capaz de articular os saberes teoricos e praticos.

Em relagéo ao que se propde nas Orientagdes Curriculares Nacionais, estdo corretas APENAS a(s)

afirmativa(s)
A. L

B. Il

C. Il

D. lell

E. Ilell

RESPOSTA: alternativa (E)

COMENTARIO

Em relagao a afirmativa I, o documento referido ndo trata, em nenhum momento, de treinamento
de estudantes. Muito menos treinamento para resolver provas de exames vestibulares. Pelo contrario,
o documento reafirma que “a educagéao geral no nivel médio [...] nada tem a ver com o ensino enci-
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clopedista e academicista dos curriculos de ensino médio tradicionais, reféns do exame vestibular’
(BRASIL, 2000, p. 73, citado por BRASIL, 2006, p. 105).

A afirmativa Il esta de acordo com as Orientagdes Curriculares, pois propde conhecimentos quimicos
como uma base comum, mas respeita a autonomia do professor e da escola para introduzir alteragoes
de acordo com o projeto pedagdgico da escola. Isso é evidente no documento:

Cabe reafirmar o alerta ja feito quanto a importancia e a necessidade de serem analisados,
com autonomia dos envolvidos, acréscimos, adaptagdes e reestruturagdes, no ambito de
cada coletivo organizado de educadores (na escola, no municipio, na regido, no estado),
conforme os principios norteadores mencionados anteriormente. Assim, os conhecimentos
quimicos expressos nos Quadros 1 e 2 adiante constituem o nucleo basico comum (ao
qual outros conhecimentos poderao ser acrescentados), que necessita ser organizado de
acordo com a proposta pedagdégica da escola. (BRASIL, 2006, p. 111)

A afirmativa Ill também esta de acordo com as Orientagbes Curriculares, pois refere o conhecimento
cientifico como uma construgao humana, destacando a sua historicidade. Isso é evidenciado no texto a seguir:

Com essa abordagem, o que se pretende é levar o aluno a compreender e a reconhecer
a natureza do conhecimento cientifico como uma atividade humana que, sendo histdrica
e socialmente construida, possui um carater provisério, limitagdes e potencialidades, ne-
cessitando, pois, ser abordado em sua historicidade e em suas implicagdes na sociedade
e em situagdes/ambientes diversificados. (BRASIL, 2006, p. 125)

Portanto, estédo corretas as afirmativas Il e lll, que constituem a letra (E).
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QUIMICA
2008

QUESTAO 50 — DISCURSIVA

Os estudos na area de ensino de Quimica mostram que o professor, em sua praxis, enfatiza mais
alguns tépicos ou conceitos em detrimento de outros, seja pela falta de experiéncia, seja pela sua maior
familiaridade com aquele topico. Os critérios de selegio e organizagdo de conteudos de Quimica do
professor tendem a seguir a estrutura do livro didatico convencional, ndo existindo uma tUnica forma de
organizagao e selecgao.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio e as Orientagbes Curriculares Nacionais
enfatizam a utilizagcao da contextualizagéo e da possibilidade da interdisciplinaridade, sem que haja uma
linearidade, tdo comum nos curriculos escolares. Apresentam, também, uma forte recomendacgao para
que se forme nado s6 um estudante, mas um cidadao ciente e consciente de seus deveres e direitos,
que possa agir de forma critica frente aos varios problemas da sociedade.

a. O que diferencia uma abordagem conceitual contextualizada de uma abordagem conceitual
interdisciplinar?
(valor: 3,0 pontos)

Padrao de resposta esperada — ENADE

ABORDAGEM CONCEITUAL CONTEXTUALIZADA — Os conteudos impregnados da(s) realidade(s) do
aluno demarcam o significado pedagdégico da contextualizagéo. A contextualizagdo imprime significados
e relevancia aos contetidos escolares. E também um “meio” de possibilitar ao aluno uma educagao para
a cidadania concomitante a aprendizagem significativa de conteudos. Assim, a contextualizagao se apre-
senta como um modo de ensinar conceitos das ciéncias ligado a vivéncia dos alunos, seja ela pensada
como recurso pedagdgico ou como principio norteador do processo de ensino. A contextualizagdo como
principio norteador caracteriza- se pelas relagdes estabelecidas entre o que o aluno sabe sobre o contexto
a ser estudado e os conteudos especificos que servem de explicagdes e entendimento desse contexto.

— Contextualizagdo como entendimento critico de questdes cientificas e tecnoldgicas relevantes que
afetam a sociedade — essa orientagao é caracteristica do movimento CTS (ciéncia-tecnologia-sociedade)
que, em geral, propde o uso de temas de interesse social que permitam o desenvolvimento de atitudes
e valores nos alunos. O ensino CTS apresenta como objetivo a preparagao do alunado para enfrentar
um mundo cada vez mais tecnolégico e atuar, com responsabilidade, frente a questdes problematicas
da ciéncia e da tecnologia relacionadas a sociedade.

— Contextualizagdo como perspectiva de intervengao na sociedade — caracteriza-se pelo enten-
dimento critico dos aspectos sociais e culturais da ciéncia e tecnologia, inser¢do da pratica social
(contexto sociopolitico e econdmico) no ensino.
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ABORDAGEM CONCEITUAL INTERDISCIPLINAR - Caracteriza-se por conteudos entrecruzados,
unificadores de temas que constituem a mola-mestra de uma agéo conjunta entre disciplinas e profissionais.

— O inter-relacionamento entre os conteldos das disciplinas configura a interdisciplinaridade. Na
interdisciplinaridade ha cooperacao e dialogo entre as disciplinas do conhecimento, por meio de uma
agao coordenada.

— Segundo os Parametros Curriculares Nacionais, a interdisciplinaridade supde um eixo integrador, que
pode ser o objeto de conhecimento, um projeto de investigagdo, um plano de intervengao. Assim, ela deve
partir da necessidade sentida pelas escolas, professores e alunos de explicar, compreender, intervir, mudar,
prever, algo que desafia uma disciplina isolada e atrai a atengao de mais de um olhar, talvez de varios.

(valor: 3,0 pontos)

b. Apresente dois exemplos de abordagem de conceito de equilibrio quimico: um de forma contex-
tualizada e outro de forma interdisciplinar.

(valor: 4,0 pontos)

Padrao de resposta esperada — ENADE

Forma contextualizada — O professor se utilizaria de exemplos cotidianos do contetdo discutido,
como o equilibrio acido-base na natureza, na formagao da chuva acida, em processos dentro do orga-
nismo humano, entre outros.

Ainda poderia buscar exemplos relacionados com aplicagdes industriais do conhecimento quimico
€ suas consequéncias.

Salienta-se que pode existir uma grande quantidade de exemplos, no entanto, deve-se observar a
relagcéo dos exemplos com o contexto social, as consequéncias econémicas e sociais da utilizagéo do
conhecimento cientifico, para que este possa ser considerado contextual.

Forma interdisciplinar — Pressupde a abordagem do objeto de estudo a partir dos campos con-
ceituais de varias areas do conhecimento. Um exemplo poderia ser a abordagem do equilibrio quimico
do acido carbdnico e consequente produgéo de didxido de carbono no corpo humano, trabalhados
conjuntamente em sala de aula.

(valor: 4,0 pontos)

c. Na perspectiva do ensino de Quimica voltado para a formagé&o do cidadao e das relagbes ciéncia-
-tecnologia-sociedade-ambiente descreva uma forma de introdugao do conceito de &cido, em uma aula.

(valor: 3,0 pontos)

Padrao de respostas esperadas — ENADE

Acidos estdo muito presentes em nosso cotidiano e tém estreita relagdo com o nosso modo de vida.
A quantidade de acido sulfurico produzida em um pais tem relacdo com seu nivel de desenvolvimento,
que afeta diretamente o cidadao.

ou

Os acidos podem liberar gases na atmosfera, como o acido carbénico, além de poderem causar
chuva acida. Quais os efeitos imediatos em nosso modo de vida?

ou
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O indice de acidez do vinagre, isto é, a quantidade de acido acético presente no vinagre, esta direta-
mente ligada a sua qualidade. A partir dai, podem ser discutidas as varias formas de obten¢&o do &cido
acético e como a legislacao trata esse tema. Se o cidadao conhece o conceito de acido, tal informagao
facilita ou dificulta o0 consumo do vinagre em termos de prec¢o e qualidade?

ou

Quais os acidos presentes em alguns antigripais e antitérmicos? Ha realmente diferenga entre um
remédio de marca e um genérico, se ambos tém o mesmo principio ativo, seja a vitamina C ou 0 AAS?

A partir de varias discussdes relacionadas, algumas moléculas de acidos podem ser apresentadas,
comentando suas composi¢des, semelhancgas, diferengas, para comecgar a definir seu conceito de
maneira ampla, ou seja, sem a classificagdo “acido organico/inorganico”.

(Outras respostas adequadas também serdo aceitas)

(valor: 3,0 pontos)
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Segundo Mortimer et al., as formas de abordagem do conhecimento quimico e o modo como elas
se relacionam podem ser representadas pela figura abaixo

Fenomenologico

Teorico Representacional

MORTIMER, E. F.; MACHADO, A. H.; ROMANELLI, L. I.
A proposta curricular de Quimica [...] Quimica Nova online, v. 23, n.2, 2000.
Disponivel em: <http://quimicanova.sbqg.org.br/qn/qnd/2000/vol23n2/V23_n2_(21).pdf>.

As Orientagdes Curriculares Nacionais apresentam sugestdes de temas e conceitos a serem traba-
Ihados no Ensino Médio, como os que séo apresentados no Quadro a seguir.

CONHECIMENTOS QUIMICOS, HABILIDADES, VALORES DE BASE COMUM

TRANSFORMAGOES SUBSTANCIAS

- Compreenséo da relagéo - Compreensao da maior estabilidade de atomos de certos elementos quimi-
entre energia elétrica produzida cos e da maior interatividade de outros, em fungéo da configuragéo eletronica.
e consumida na transformacé&o - Compreensao das ligagbes quimicas como resultantes das interacdes
quimica e os processos de oxi- eletrostaticas que associam atomos e moléculas para dar as moléculas
dagéo e redugéo. resultantes maior estabilidade.

- Compreenséo dos proces- - Compreensao da energia envolvida na formagéo e na “quebra” de liga-
sos de oxidagao e redugao a ¢Bes quimicas.
partir das idéias de estrutura

- Aplicagdo de idéias sobre arranjos atémicos e moleculares para com-
preender a formagao de cadeias, ligagdes, fungdes organicas e isomeria.

- Identificagéo das estruturas quimicas dos hidrocarbonetos, alcoois, alde-
idos, cetonas, acidos carboxilicos, ésteres, carboidratos, lipideos e proteinas.

- Reconhecimento da associagéo entre nomenclatura de substancias com
a organizagao de seus constituintes.

- Identificagdo da natureza das radiagdes alfa, beta e gama.

- Relacionamento do numero de néutrons e prétons com massa isotopica
e com sua eventual instabilidade.

- Tradugéo da linguagem simbdlica da Quimica, compreendendo seu
significado em termos microscopicos.

da matéria;

Fonte: BRASIL, Ministério da Educacao. Orientagbes Curriculares Nacionais, 2006.
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a. Dé um exemplo para cada um dos aspectos (tedrico, fenomenoldgico e representacional) rela-
cionados na figura, utilizando conceitos quimicos apresentados no Quadro.

(valor: 3,0 pontos)

Padrao de resposta esperada — ENADE

a. Representacional — Representacédo de exemplos inerentes a linguagem quimica, tais como mo-
delos atdmicos, formulas e equagdes quimicas, além de graficos e equagdes matematicas, entre outros.

Teodrico — Compreensao da natureza atdbmica e molecular que considere modelos e ideias abstra-
tas, tais como o préoprio atomo, ions, moléculas, elétrons, energia, entre outros pressupostos tedéricos
diretamente n&o observaveis.

Fenomenoldgico — Sdo basicamente os fendmenos observaveis na quimica, sejam eles diretamente
visiveis, como mudangas de estado ou reagdes quimicas de mudanga de cor ou de precipitagéo ou,
ainda, aqueles nao visiveis, mas que podem ser detectaveis por meio de instrumentos, como espectré-
metros e cromatoégrafos, entre outros.

(valor: 3,0 pontos)

b. Das trés formas de abordagens apresentadas, qual delas, geralmente, é encontrada em menor
numero nos livros didaticos e nos curriculos tradicionais? Justifique sua resposta.

(valor: 3,0 pontos)

Padrao de resposta esperada — ENADE

b. O aspecto fenomenoldgico é encontrado em menor nimero na maioria dos livros didaticos e nos
curriculos tradicionais, uma vez que estes tendem a enfatizar o aspecto representacional. Tanto em nosso
curriculo quanto em nossos livros didaticos, observa-se a auséncia ou a baixa frequéncia de atividades ex-
perimentais diversas que possam fazer com que esses trés aspectos sejam trabalhados de forma igualitaria.

(valor: 3,0 pontos)

c. Descreva uma atividade experimental que contemple as formas de abordagem do conhecimento
quimico, inter-relacionadas, utilizando um dos conceitos presentes no Quadro.
(valor 4,0 pontos)

Padrao de respostas esperadas — ENADE
c. Um experimento que envolva reagdes de oxirredugao, por exemplo, a reagao do acido acético
com a palha de ago ou a oxidagao da palha de ago imersa em agua. Isso ja seria fenomenoldgico. O
representacional poderiam ser as equagdes quimicas envolvidas em cada processo, e o tedrico, a
explicagao em termos de transferéncia de elétrons e formagéo de cations e anions.
ou
Um experimento que envolva precipitacdo ou mudanca de cor. A precipitagao e a mudanca de cor
seriam o aspecto fenomenoldgico. A equagao quimica, o aspecto representacional, e a formagao dos
ions em solugado, bem como as explicagdes tedricas sobre as ligagdes que ocorrem, o aspecto tedrico.
ou
Identificacdo de fungdes organicas por métodos instrumentais, nos quais os gréaficos e informagdes
obtidas estariam no nivel fenomenoldgico; a representacao dos compostos e sua nomenclatura, no
nivel representacional e o nivel tedrico poderia ser a propria forma de obter as informagdes pretendidas.
(Outras respostas adequadas também serdo aceitas)

(valor: 4,0 pontos)
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Segundo Gaston Bachelard, epistemélogo francés, um dos aspectos que dificultam o ensino e a
aprendizagem esta relacionado com a presenga do que ele chama de obstaculos epistemolégicos.
Pesquisadores em ensino de Quimica tém identificado tais obstaculos nas relagdes dialogicas entre o
professor e o aluno e também nos livros didaticos. Com base nisso, considere que os trechos a seguir
foram hipoteticamente retirados de livros didaticos de nivel médio de ensino.

Trecho 1
O flbor é o elemento quimico mais eletronegativo do grupo 17. Por ser o mais eletronegativo, sente
mais necessidade de atrair a nuvem eletrénica para si.

Trecho 2

Para facilitar o conceito de orbital, imagine a hélice de um avido rodando em alta velocidade. O
espaco delimitado pela hélice é chamado de orbital e o elétron se localiza no espaco delimitado pelo
giro da hélice.

Trecho 3
O acido carbbnico ioniza-se, liberando um H+ para o meio, podendo reagir com ions Na+, formando
o sal acido bicarbonato de sodio.

Considerando cada um dos trechos e as ideias de Bachelard,
a. Ildentifique o obstaculo (animista ou substancialista) contido em cada trecho.

(valor: 3,0 pontos)

Padrao de resposta esperada — ENADE
Trecho 1 — Obstaculo animista.

Trecho 2 — Obstaculo realista.

Trecho 3 — Nao ha obstaculo epistemolégico.
(valor: 3,0 pontos)

b. Explique cada um dos obstaculos identificados relativos aos respectivos trechos.
Padrao de resposta esperada — ENADE

Trecho 1 — O fllor ndo pode sentir necessidade, ja que € um elemento quimico.Sentir € atributo dos
seres vivos, bem como a necessidade.
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Trecho 2 — Um orbital, além de nao ser planar, tem um conceito predominantemente matematico,
nao podendo ser comparado a uma hélice de avido, existente no mundo real.
(valor: 3,0 pontos)

c. Reescreva cada trecho de modo que tais obstaculos ndo estejam presentes.
(valor: 4,0 pontos)

Padrao de resposta esperada — ENADE

Trecho 1 — O fluor é o elemento quimico mais eletronegativo do grupo 17. Quando o fluor participa
de uma ligagéo quimica, a densidade eletronica esta mais proxima dele, por ele ser mais eletronegativo.

Trecho 2 — O orbital € uma regidao em que ha alta probabilidade de se encontrar o elétron, sendo
calculada matematicamente.

(valor: 4,0 pontos)
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