) QUIMICA — ENADE 2005
PADRAO DE RESPOSTAS - QUESTOES DISCURSIVAS
COMPONENTE ESPECIFICO / CONTEUDOS GERAIS

QUESTAO 4

a) Cada atomo de O tem dois elétrons desemparelhados, um em cada orbital 2p (1322322px12pz1).
Segundo o modelo da Teoria de Ligagao de Valéncia (LV), os orbitais vao se superpor e formar as
ligac6es, emparelhando os elétrons. Assim, resultam duas ligagdes do emparelhamento dos elétrons
nos orbitais 2p, e dos elétrons no orbital 2p,. Como existem dois pares de elétrons emparelhados
formando as ligagbes, o modelo LV prevé que a molécula seja um singleto.

(valor: 3,0 pontos)

b) Pela Teoria dos Orbitais Moleculares (OM), devem-se distribuir os 16 elétrons da molécula de O, nos
OM, em ordem crescente de energia. A configuragao eletrénica resultante é:
(og1s) (0u 15) (6425) (04 25)7(042P2) (mu2px) (mu2py) (g 20x) (ng 2py)’
Os dois ultimos elétrons ocupam os orbitais degenerados ng*ZpX e ng*2py, obedecendo a regra de
Hund da maxima multiplicidade (ocupa-se primeiro cada orbital de uma subcamada degenerada com
um elétron, antes de emparelhar dois elétrons no mesmo orbital). Portanto, o modelo OM prevé dois
elétrons desemparelhados, resultando num tripleto.
(valor: 3,0 pontos)

¢) Para que uma substancia seja paramagnética, € preciso que haja elétrons desemparelhados, o que é
previsto pelo modelo OM. Para que haja absorgéo no infravermelho, é preciso que a molécula altere
seu momento de dipolo durante a vibragdo. Como o O, é apolar, ndo ha variagdo no momento de
dipolo; logo, a molécula nao absorve no infravermelho.

(valor: 4,0 pontos)

QUESTAO 5

a) Deverao ser apresentadas trés aplicagdes, tais como:
fabricacdo de pigmentos, explosivos, alcool, detergentes, papel e celulose, baterias ou acumuladores
de chumbo etc.
(valor: 3,0 pontos, sendo 1,0 ponto para cada aplicacao)

b) <« Ao diluir o 4cido, deve-se verter a agua lentamente sobre o acido — INCORRETA. Jamais se
deve verter agua sobre acido, pois a interagdo é fortemente exotérmica, havendo risco de
projecao da substancia corrosiva.

* Ao eliminar efluentes residuais, o 4cido deve ser previamente neutralizado — CORRETA. Devido
a sua toxidez e corrosividade, o acido contaminaria o solo e a agua, com prejuizos para a vida.
* Armazenar o 4cido longe de cloratos e cromatos — CORRETA. O acido reage violentamente com
materiais oxidantes.
* O contato com metais provoca risco de explosdo — CORRETA. A reagao com metais pode gerar
hidrogénio, que é explosivo e inflamavel.
(valor: 4,0 pontos, sendo 1,0 ponto para cada item)
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QUESTAO 5 (Continuac&o)

) CawFa(POs)s + 7H,SO; + 3H,0 — 3Ca(H.PO4)..H,0 + 7CaSO, + 2HF
ou Cas(PO.), + 2H,SO,——»  Ca(H,PO,), + 2CaSO,
ou Cas(PO.), + H,SO, —» 2CaHPO, + CaSO,
ou CaF,.3Cas(PO.), + 7H,SO; + 3H,0 —» 3CaH4(PO.)..H,0 + 7CaSO, + 2HF

(valor: 3,0 pontos)




QUESTOES DISCURSIVAS ]
COMPONENTE ESPECIFICO / CONTEUDO ESPECIFICO
BACHAREL

QUESTAO 6

a) Em escores positivos de PC1, surgem as bases Adenina e Guanina, enquanto em valores negativos
de escores, surgem as bases Citosina, Timina e Uracila. Portanto, PC1 separa as bases purinicas
(escores positivos) das bases pirimidinicas (escores negativos).

(valor: 3,0 pontos)

b) Os pares de bases complementares no DNA sdo CG e AT. Observa-se que estes pares estéo
separados ao longo de PC2.

(valor: 3,0 pontos)

¢) Porque as variaveis possuem unidades distintas e apresentam, naturalmente, varidncias diferentes.
Entao, para nao privilegiar as PC’s na direcdo dessas variaveis (neste caso, Stot e AH), deve-se
proceder ao autoescalonamento dos dados, antes de realizar a ACP.

(valor: 4,0 pontos)

QUESTAO 7

a) Transformacoes Endotérmicas: pico | e pico lll. Transformagao Exotérmica: pico Il.

(valor: 2,0 pontos)

b) O pico | corresponde a transformacdo que ocorre em temperatura mais baixa. Este pico esta
associado a transformagao endotérmica de desidratacao do reagente de partida.
CaC,0,.H,0 — CaCy04 + H,O

(valor: 2,0 pontos)

¢) A variagao de entalpia associada a transformacao.

(valor: 2,0 pontos)

d) No pico Il ocorre formagdo de CaCO; através de uma transformacao exotérmica, na presenga de
oxigénio, segundo a reagao:
2CaC,04 (s) + O, (g) > 2CaCOs; (s) + 2C0O; (9)
No pico lll ocorre a decomposicdo do CaCO; formado, segundo a reagao:
CaCO; (s) » CaO (s) + CO, (g)
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(valor: 4,0 pontos, sendo 2,0 pontos para cada reacao)

QUESTAO 8

a) O grupo S—H (grupo sulfidrila). (valor: 2,0 pontos)

b) A mistura de proteinas é separada por meio da migragao especifica de ions em solugdo, quando
estes sdao submetidos a agdo de um campo elétrico. A diferenca de velocidade de migracao se deve
as diferencas entre o tamanho e a carga das espécies.

(valor: 4,0 pontos)

c) O complexo proteina-anion dodecilsulfato possui uma carga bem mais negativa que a da proteina
nativa, o que torna a carga original da proteina irrelevante. Como, em geral, a mobilidade das
proteinas, sob essas condigcbes, depende inversamente de suas massas (na verdade, é
inversamente proporcional ao logaritmo de suas massas), entdo é possivel separar proteinas de
diferentes massas numa mistura.

(valor: 4,0 pontos)

QUESTAO 9

a) A astaxantina, pois € o Unico sistema que possui um grupo carbonila ao qual estdo associados os
seguintes orbitais envolvidos nesta transicdo, quais sejam, os pares de elétrons isolados do oxigénio
e o orbital molecular antiligante do par C=0 (n*).

(valor: 3,0 pontos)

b) A transicdo © = w*.

(valor: 3,0 pontos)

¢) A cor percebida pelos nossos olhos para carotendides estda associada a radiacao eletromagnética
que nao é absorvida pelos mesmos. A radiacdo absorvida corresponde a fétons de energia
equivalente a diferenca entre a energia do estado fundamental e a energia de um estado excitado
dessas moléculas. De forma mais simples, a radiagdo absorvida corresponde a promog¢ao de um
elétron do ultimo orbital molecular ocupado (highest occupied molecular orbital - HOMO) para o
orbital molecular mais baixo desocupado (lowest unoccupied molecular orbital - LUMO). Como, na
estrutura molecular desses carotendides, observa-se a presenca de ligagdes simples e duplas,
alternadas, o elétron associado ao HOMO encontra-se deslocalizado em todo o intervalo dessas
ligacbes alternadas. Assim, quanto maior o tamanho desse intervalo de deslocalizagdo, menor é a
energia necessaria para promover o elétron para o estado de maior energia. Na astaxantina, esse

intervalo de deslocalizagdo € maior que no caroteno, pois envolve, adicionalmente, a ligagdo C=0 e
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a ligacao C-C, adjacente a primeira. Portanto, a astaxantina absorvera fétons de menor energia (ou
maior comprimento de onda) que o caroteno. Pelo circulo das cores complementares, se a
astaxantina é responsavel pela cor rosa de salmdes, lagostas e camardes fervidos, entao se espera
que ela absorva radiagao na regido do verde. Ja o caroteno, que é responsavel pela cor laranja da
cenoura € da manga, deve absorver radiacdo na regido azul. Como a radiagdo na regido do verde
tem menor energia que a radiagdo na regido do azul, a previsdo das cores baseadas na estrutura
molecular fica bem estabelecida.

ou
A cor percebida desses carotendides esta associada a radiagdo eletromagnética que néo é absorvida
pelos mesmos e que, portanto, chega aos nossos olhos.
A radiacao absorvida corresponde a fotons de energia equivalente a transicéo eletrénica do ultimo
orbital molecular ocupado (highest occupied molecular orbital - HOMO) para o orbital molecular mais
baixo desocupado (lowest unoccupied molecular orbital - LUMO).
Os elétrons do HOMO podem ser encarados como elétrons livres, numa caixa de dimenséo igual ao
intervalo de ligagbes simples e duplas alternadas. Utilizando o modelo mecéanico-quéntico da
particula na caixa, a diferenca de energia entre um estado n e o estado seguinte n+1 é dada por:
(2n +1)h?

AE =
8mL2

onde h é a constante de Planck, m é a massa do elétron e L € o tamanho da caixa (no caso dos

carotendides, o intervalo de ligagdes simples e duplas alternadas).

L(astaxantina) > L(caroteno) - AE(astaxantina) < AE(caroteno), como AE = h.c/A, entdo:

Aaps(a@staxantina) > Agps(caroteno).

Pelo circulo de cores complementares, a astaxantina, que confere a cor rosa, deve absorver no verde, e

o caroteno, que confere a cor laranja, deve absorver no azul, em concordancia com as previsdes acima.

(valor: 4,0 pontos)




QUESTOES DISCURSIVAS
COMPONENTE ESPECIFICO / CONTEUDO ESPECIFICO
QUIMICO COM ATRIBUICOES TECNOLOGICAS

QUESTAO 10

a) Atividade de lavagem de veiculo:

b)

d)

e Entradas = agua, sujeiras de veiculos, detergente, silicone;
e Saida = efluente liquido contaminado, residuos soélidos.
Atividade de recebimento, estocagem e fornecimento de inflamaveis:

e Entrada = Gasolina comum, gasolina aditivada, diesel, alcool, dleos lubrificantes, gas natural,
querosene (inflamaveis comprados pelo posto de gasolina).

e Saidas = Gasolina comum, gasolina aditivada, diesel, alcool, dleos lubrificantes, gas natural,
querosene (inflamaveis vendidos pelo posto de gasolina).

(valor: 2,0 pontos, sendo 0,5 para cada componente)

Podem ser citados os seguintes impactos ambientais decorrentes de:
o Lavagem de automdveis = efluentes contaminados com orgénicos, contaminacado do lencol
freatico, acumulo de residuos sdlidos.
e Recebimento, fornecimento e estocagem de inflamaveis = derramamentos, incéndios,
contaminacao do lencol freatico, emissao de vapores toxicos.
(valor: 2,0 pontos, sendo 1,0 para cada impacto)

Podem ser apresentados dois, dentre os seguintes processos:
e separar o 0leo e a sujeira da agua de lavagem e reaproveitar a agua;
¢ instalar separadores de 6leo mais eficientes;
e dispor adequadamente os residuos sélidos e liquidos;
(valor: 3,0 pontos, sendo 1,5 para cada processo)

Diagramas simplificados:

Filtro para
remocao de -
solidos
e Corrente rica em
= Separador 2>gleo para disposicéo
4gua f dleo adequada
L FESAD s l
|a%agem para disposigao

Tangue de dgua

reutilizavel

ou




Filtro para

remogao de f
solidos
HIOS=EIR0S Corrente rica em oleo e
- ) —=>sdlidos suspensaos para
Flotagéo disposicéo adequada

Tangue com T
agua de RES|dL_JD sul_ldP
lavagem para disposicao

Tanque de agua

redtilizawvel

(valor: 3,0 pontos)




QUESTAO 11

a) Ponto de fulgor € a temperatura minima a partir da qual os corpos combustiveis comegcam a

desprender gases ou vapores que se inflamam, quando em contato com uma fonte externa de

calor. Entretanto, a chama nao se mantém, devido a insuficiéncia de vapores inflamaveis.

(valor: 1,0 ponto)

Ponto de combustdo é a temperatura minima na qual os gases desprendidos dos corpos

combustiveis, ao entrarem em contato com uma fonte de calor externa, entram em combustao e

continuam a queimar.

(valor: 1,0 ponto)

Ponto de ignicdo é a temperatura minima na qual os gases desprendidos dos combustiveis entram

em combustao espontinea, em contato com o ar atmosférico.

b) q4=condugao através da placa de vidro interna.
gz = radiagao a partir da placa de vidro interna.
Qe = convecgao do ar do pavilhado a partir da superficie externa.

c¢) Devem ser apresentados dois, dentre os seguintes parametros:
- entalpia de reacao
- estequiometria
- taxas massicas ou molares (produtividade)

- calor especifico do refrigerante
- taxa massica do refrigerante
- fase em que ocorre a reagéo

(valor: 0,5 ponto)

(valor: 0,5 ponto)
(valor: 1,0 ponto)
(valor: 1,0 ponto)

(valor: 2,0 pontos, sendo 1,0 ponto para cada parametro)

d)
Classes de Incéndios
Tipo A Tipo B Tipo C Tipo D
Extintores Madeira, papel e |Liquidos e gases Equipamentos Metais inflamaveis
tecidos em geral inflamaveis elétricos com carga

CO, N3o serve Bom Excelente N3o serve

P46 Quimico Nao serve Excelente Excelente Excelente
Espuma Excelente Bom Nao serve Nao serve
Agua Excelente N&o serve N&o serve N&o serve

(valor:

3,0 pontos, para 14 a 16 qualificacBes corretas;

2,5 pontos, para 12 ou 13 qualificagdes corretas;

2,0 pontos, para 10 ou 11 qualificacfes corretas;

1,5 ponto, para 7 a 9 qualificacbes corretas;

1,0 ponto, para 4 a 6 qualificacbes corretas;

0,5 ponto, para 1 a 3 qualificacBes corretas;)

8



QUESTAO 12

a)

b)

Formulacdo do meio de cultura, esterilizacdo do meio de cultura, desenvolvimento do indculo,
promocao do crescimento da populacédo de células no biorreator, extracao e purificagdo do produto
e tratamento de efluentes.
ou

Desenvolvimento do inéculo, formulagdo do meio de cultura, esterilizagdo do meio de cultura,
promocao do crescimento da populacédo de células no biorreator, extracao e purificagdo do produto
e tratamento de efluentes.

(valor: 3,0 pontos)

A eficiéncia do processo fermentativo pode ser aumentada por meio de programas de pesquisa e
desenvolvimento, atuando, principalmente, em trés das etapas citadas acima, em relacdo as quais
devem ser citadas duas das seguintes medidas:
¢ modificar o microorganismo através de técnicas de mutacdo e de engenharia genética e

selecionar variagdes de células mais produtivas;
e otimizar as condicdes do meio durante a reacéo;
o desenvolver e otimizar estratégias de separacao e purificagdo do produto.

(valor: 3,0 pontos, sendo 1,5 ponto para cada medida)

| — Fase lag ou de laténcia — durante esta fase, a taxa de crescimento é nula, pois as células estao
se adaptando ao novo meio de cultura, sintetizando novas enzimas ou componentes estruturais.
Il — Fase exponencial de crescimento — a velocidade especifica de crescimento é constante e
rapida.
Il - Fase estacionaria — nesta fase foi atingida a concentragdo maxima de células no meio de
cultivo e esta concentragao é constante.
IV — Fase de morte — o valor da concentragao celular diminui porque as células perdem viabilidade
ou sao destruidas por lise.

(valor: 4,0 pontos, sendo 1,0 ponto para cada fase)

QUESTAO 13

a)

Deveréao ser apresentadas duas dentre as seguintes conseqiéncias:

= substituicdo de pegas que sofreram corrosao, incluindo mao-de-obra e energia;

= manutengdo das pecas e equipamentos (protecao catddica, recobrimento, pinturas, etc.);

= paralisagdes acidentais ou para limpeza de permutadores de calor ou, ainda, para substituigcao
de tubos ou pecas corroidas, o que pode representar grandes custos no valor da produgao;

= perdas de produto, como 6éleo, solugdes, gas ou agua através de tubulagdes corroidas até se
fazer o reparo;

= perda de eficiéncia proveniente de: diminuigdo da transferéncia de calor através dos produtos de
corrosdo acumulados; entupimento de encanamentos com ferrugem;

= contaminacgao de produtos;

= superdimensionamento nos projetos, porque a velocidade de corrosdo é desconhecida ou os
meétodos do controle de corrosido séo incertos.
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(valor: 3,0 pontos, sendo 1,5 ponto para cada conseqiiéncia)
QUESTAO 13 (Continuacao)
b) Deverao ser apresentadas duas dentre as seguintes acgoes:
= inspecéo visual;
= analise da agua para verificar a presenga de metais constituintes dos equipamentos e
tubulagdes;
= analise da eficiéncia dos trocadores de calor;
= avaliagdo da perda de carga nas tubulagbes e equipamentos.
(valor: 3,0 pontos, sendo 1,5 ponto para cada acao)

©) hé’corroidc/hfnovo =0,22/0,08 = 2,75

(valor: 4,0 pontos)
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QUESTOES DISCURSIVAS
COMPONENTE ESPECIFICO / CONTEUDO ESPECIFICO
LICENCIADO

QUESTAO 14

a)

b)

Abordagem biografica

Partindo de um determinado tema e acompanhamento o processo de desenvolvimento de
conceitos relacionados a esse tema, ao longo da historia, pode-se: mostrar como a ciéncia esta em
permanente processo de transformacéo, isto é, a ciéncia ndo ¢ feita de “dogmas” que devem ser
memorizados, mas de idéias sujeitas a criticas e reformulagdes continuas; auxiliar o aluno em seu
préprio processo individual de construgdo dos conceitos.

(valor: 3,0 pontos)

Abordagem tematica

Partindo de um determinado tema e acompanhando o processo de desenvolvimento de conceitos
relacionados a esse tema, ao longo da histéria, pode-se: auxiliar o aluno em seu proprio processo
individual de construgao dos conceitos; mostrar como a ciéncia esta em permanente processo de
transformacao, isto €, a ciéncia nao é feita de “dogmas” que devem ser memorizados, mas de
idéias sujeitas a criticas e reformulagbes continuas.

(valor: 3,0 pontos)

Abordagem cronoldgica

Através da contemplagdo de um panorama amplo e superficial da ciéncia ao longo do tempo, pode-
se: estabelecer uma correlagdo com fatos histéricos em uma “linha do tempo” (favorecendo estudos
interdisciplinares com a disciplina de histdria, por exemplo); discutir em termos gerais a evolugao da
ciéncia ao longo da histéria, especialmente o advento da ciéncia moderna no século XVII, seu
rapido desenvolvimento a partir do século XVIII, e sua crescente influéncia sobre o modo de vida
das sociedades desde entdo; fornecer subsidios para um modulo de estudo que aborde o papel da
quimica na sociedade atual; fazer um levantamento inicial de temas que deverado ser estudados
mais profundamente, com o auxilio de outras fontes bibliograficas, conforme o interesse dos alunos
e do professor.

(valor: 4,0 pontos)
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QUESTAO 15

a)

b)

c)

O laboratério poderia ser utilizado como ponto de partida para o estudo de determinados conceitos,
possibilitando ao estudante o contato com o fenémeno macroscopico antes da apresentagcdo do
modelo microscépico. Assim, o aluno tera uma referéncia concreta que o auxiliara na construgéo do
modelo microscopico, abstrato.

(valor: 3,0 pontos)

Os objetivos do trabalho em laboratério poderiam ser focados na resolugdo de problemas ou na
proposicao de explicacdes, por parte dos alunos, para os fendmenos estudados (em termos da
proposicdo de modelos microscépicos, por exemplo). Assim, o foco poderia estar no
desenvolvimento de habilidades cognitivas e ndo na simples memorizagao de fatos e conceitos.
(valor: 3,0 pontos)

As praticas de laboratdrio poderiam estar relacionadas a temas do cotidiano dos alunos ou a fatos
conhecidos por eles a partir de informagdes que chegam através dos meios de comunicagéo ou por
estarem relacionados a processos industriais ou agricolas. A partir desses temas, relacionados
aquilo que os alunos ja sabem, a construgdo dos novos conceitos seria facilitada. A pratica de
laboratério também permite que os estudantes percebam que os conceitos quimicos se referem a
fendmenos concretos, observaveis, possibilitando, assim, a associagdao do conhecimento quimico
com fatos “reais” (no sentido de fatos concretos, diretamente observaveis).

(valor: 4,0 pontos)

QUESTAO 16

a)

b)

A classificagdo de reagdes em termos de “trocas” pode conduzir os alunos a uma concepgao
alternativa de que qualquer transformagao quimica é possivel, bastando, por exemplo, no caso de
reagdes de dupla troca, trocar o cation de uma substancia pelo cation da outra, sem levar em
consideracao a natureza dos produtos formados.
Alguns exemplos de “trocas” que nao ocorrem espontaneamente:
= 4cido fraco e volatil + sal — acido forte e fixo + sal
= base fraca + sal — base forte + outro sal
= sal + 4gua — &acido forte + base forte
= “deslocamentos” que nao levam em consideracdo os potenciais-padrdo de reducido das
substancias envolvidas.
(valor: 3,0 pontos)

Considerando que, de acordo com a teoria da dissociacdo de Arrhenius, determinadas espécies
ibnicas encontram-se dissociadas, as reacdes quimicas nado ocorreriam devido a “trocas”, mas
devido a interacao dos ions em solugao, que conduzem a formagao de espécies associadas (como
acidos fracos, sais pouco soluveis, etc.). Isso fica claro quando se escrevem as equagdes idnicas,
em que existem os chamados “ions espectadores”, que em geral ndo sao representados. No caso
dos “deslocamentos”, é preciso também levar em consideragdo os potenciais-padrao de redugao
das espécies quimicas envolvidas.

(valor: 3,0 pontos)
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Pode-se medir a condutividade elétrica de duas solugdes, uma de Pb(NO3), e outra de KI. Ao se
misturar, aos poucos, uma sobre a outra, observa-se a precipitacdo do Pbl, pouco soluvel, e a
diminuigcdo da condutividade elétrica da solugdo. Isto sugere que os sais, inicialmente, estavam
dissociados (pois as solu¢gdes eram mais condutoras que a agua destilada) e a condutividade

diminui devido a formacgao do precipitado. (valor: 4,0 pontos)

QUESTAO 17

a)

A sequéncia seria:
1° - nivel macroscépico (mais concreto);
2° - nivel simbdlico-matematico;
3° - nivel microscépico (mais abstrato).

(valor: 2,0 pontos)

b) O comportamento dos ions H* em solucgdo, que integra 0 modelo microscépico de particulas,

permite explicar a mudanca de cor dos indicadores acido-base, que é observada na demonstracao
experimental (a interacdo com os fons H® provoca mudanca na estrutura das particulas do
indicador, modificando sua cor). Além disso, é a concentracdo desses mesmos ions H' que é
quantificada na equagao matematica que fornece o valor numérico do pH de uma solucéo.

(valor: 4,0 pontos)

O aluno precisara recorrer ao nivel microscopico para explicar que havera uma interagao entre os
ions H* (provenientes da solugdo de HCI) e OH™ (provenientes da solugdo de NaOH), e essa
interagdo ira determinar o valor final da concentracdo de fons H*. Além disso, o aluno também
precisara recorrer ao nivel simbdlico-matematico, para relacionar a concentragdo de ions H* ao
valor do pH. Nessa questao, ndo ha referéncia ao nivel macroscopico.

(valor: 4,0 pontos)
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