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LEIA COM ATENCAO AS INSTRUGCOES ABAIXO.
01 - Vocé esta recebendo o seguinte material:

a) este caderno com as questoes de multipla escolha e discursivas, das partes de formagao geral e componente
especifico da area, e das questdes relativas a sua percepgao sobre a prova, assim distribuidas:

Numeros das Peso de
Partes Questées cada parte
Formacao Geral/Multipla Escolha 1a8 60%
Formacgao Geral/Discursivas 9 e10 40%
Componente Especifico/Contetidos Gerais/Multipla Escolha 1 a 34 Questoes
de
Componente Especifico/ Bacharel/Miiltipla Escolha 35 a 37 Maltipla
Conteudos Especificos Bacharel/Discursivas 38 a 40 Escolha
Quimico com Atribuigcdes Tecnolégicas/Multipla Escolha 41 a 43 85%
Quimico com Atribuicées Tecnoldgicas/Discursivas 44 a 46
Licenciado/Multipla Escolha 47 a 49 Questoes
Licenciado/Discursivas 50 a 52 Discursivas
15%
Percepgao sobre a prova 1a9 —

b) 1 Caderno de Respostas em cuja capa existe, na parte inferior, um cartdo destinado as respostas das questdes de mdltipla
escolha e de percepgao sobre a prova. As respostas as questdes discursivas deverao ser escritas a caneta esferografica
de tinta preta nos espacgos especificados no Caderno de Respostas.

02 - Verifique se este material esta completo e se o seu nome no Cartdo-Resposta esta correto. Caso contrario, notifique
imediatamente a um dos Responsaveis pela sala. Apés a conferéncia do seu nome no Cartao-Resposta, vocé devera
assina-lo no espago proéprio, utilizando caneta esferografica de tinta preta.

03 -Observe no Cartdo-Resposta as instrugbes sobre a marcagdo das respostas as questdes de multipla escolha
(apenas uma resposta por questio).

04 -Tenha muito cuidado com o Cartdo-Resposta, para nao o dobrar, amassar ou manchar. Este Cartdo somente podera
ser substituido caso esteja danificado em suas margens - superior e/ou inferior - onde se encontra a barra de reconhecimento
para leitura otica.

05 -Esta prova é individual. Sdo vedados o uso de calculadora e qualquer comunicagéo e troca de material entre os presentes,
consultas a material bibliografico, cadernos ou anotagdes de qualquer espécie.

06 -Quando terminar, entregue a um dos Responsaveis pela sala o Cartdo-Resposta grampeado ao Caderno de Respostas
e assine a Lista de Presenga. Cabe esclarecer que vocé sé podera sair levando este Caderno de Questdes, decorridos
90 (noventa) minutos do inicio do Exame.

07 -Vocé tera 04 (quatro) horas para responder as questdes de multipla escolha, discursivas e de percepgéo sobre a prova.

Instituto Nacional de Estudos e Ministério
Pesquisas Educacionais Anisio daEducagio
Teixeira - INEP
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FORMAGAO GERAL

QUESTAO 1

O escritor Machado de Assis (1839-1908), cujo centenario de morte esta sendo celebrado no presente ano, retratou na sua
obra de ficgédo as grandes transformagdes politicas que aconteceram no Brasil nas ultimas décadas do século XIX.

O fragmento do romance Esau e Jaco, a seguir transcrito, reflete o clima politico-social vivido naquela época.

Podia ter sido mais turbulento. Conspiragao houve, decerto, mas uma barricada néo faria mal. Seja como for, venceu-se a campanha. (...)
Deodoro é uma bela figura. (...)
Enquanto a cabega de Paulo ia formulando essas idéias, a de Pedro ia pensando o contrario; chamava o movimento um crime.
— Um crime e um disparate, além de ingratiddo; o imperador devia ter pegado os principais cabegas e manda-los executar.
ASSIS, Machado de. Esau e Jaco. In:_. Obra completa. Rio de Janeiro: Nova Aguilar, 1979. v. 1, cap. LXVII (Fragmento).

Os personagens a seguir estao presentes no imaginario brasileiro, como simbolos da Patria.
| I I

Disponivel em: ERMAKOFF, George. Rio de Janeiro, 1840- ERMAKOFF, George. Rio de Janei-

http:/Avww.morcegolivre.vet.br/tiradentes_lj.html 1900: Uma crénica fotografica. Rio de Janei- ro, 1840-1900: Uma cronica fotografi-
ro: G. Ermakoff Casa Editorial, 2006. p.189. ca. Rio de Janeiro: G. Ermakoff Casa

Editorial, 2006. p.38.
v

. . . . LAGO, Pedro Corréa do; BANDEIRA, Julio. Debret e
LAGO, Pedro Corréa do; BANDEIRA, Julio. Debret e o Brasil: o Brasil: Obra Completa 1816-1831. Rio de Janeiro:

Obra Completa 1816-1831. Rio de Janeiro: Capivara, 2007. p. 78. Capivara, 2007. p. 93.

Das imagens acima, as figuras referidas no fragmento do romance Esau e Jacé sao
(A) lelll B) leV (C) el D) llelv (E) eV

e
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QUESTAO 2

Quando o homem ndo trata bem a natureza, a
natureza nao trata bem o homem.

Essa afirmativa reitera a necessaria interacao das diferentes
espécies, representadas naimagem a seguir.

Disponivel em: http://curiosidades.spaceblog.com.br
Acesso em: 10 out. 2008.

Depreende-se dessaimagem a

(A) atuacdo do homem na clonagem de animais pré-histéricos.

(B) exclusao do homem na ameaca efetiva a sobrevivéncia
do planeta.

(C) ingeréncia do homem na reproducao de espécies em
cativeiro.

(D) mutagao das espécies pela agéo predatéria do homem.

(E) responsabilidade do homem na manutencdo da
biodiversidade.

QUESTAO 3

A exposigao aos raios ultravioleta tipo B (UVB) causa quei-
maduras na pele, que podem ocasionar lesdes graves ao lon-
go do tempo. Por essa razédo, recomenda-se a utilizagéo de
filtros solares, que deixam passar apenas uma certa fra-
¢ao desses raios, indicada pelo Fator de Protecao Solar (FPS).
Por exemplo, um protetor com FPS igual a 10 deixa passar
apenas 1/10 (ou seja, retém 90%) dos raios UVB. Um prote-
tor que retenha 95% dos raios UVB possui um FPS igual a
(A) 95

(B) 90

(C) 80

D) 20

(E) 5

|
QUIMICA

QUESTAO 4
CIDADAS DE SEGUNDA CLASSE?

As melhores leis a favor das mulheres de cada pais-membro
da Unido Européia estao sendo reunidas por especialistas.
O objetivo é compor uma legislagao continental capaz de
contemplar temas que vao da contracepgao a eqlidade
salarial, da prostituicdo a aposentadoria. Contudo, uma
legislacdo que assegure a inclusao social das cidadas
deve contemplar outros temas, além dos citados.

Sao dois os temas mais especificos para essa legislagao:
(A) aborto e violéncia doméstica.

(B) cotas raciais e assédio moral.

(C) educacao moral e trabalho.

(D) estupro e imigragéo clandestina.

(E) liberdade de expresséo e divorcio.

QUESTAO 5
Afoto a seguir, da americana Margaret Bourke-White (1904-71),
apresenta desempregados na fila de alimentos durante a

Grande Depresséo, que se iniciou em 1929.

STRICKLAND, Carol; BOSWELL, John. Arte Comentada: da
pré-histéria ao pés-moderno. Rio de Janeiro: Ediouro [s.d.].

Além da preocupagao com a perfeita composigao, a
artista, nessa foto, revela

(A) a capacidade de organizagao do operariado.

(B) a esperanga de um futuro melhor para negros.

(C) a possibilidade de ascenséo social universal.

(D) as contradi¢cdes da sociedade capitalista.

(E) o consumismo de determinadas classes sociais.



QUESTAO 6

20

CENTROS URBANOS MEMBROS DO GRUPO “ENERGIA-CIDADES”

Numero de comunas
ou agrupamentos de comunas

membros
0 s <
1 [J Membro coletivo
. T OCEANO i
= (associagao) ATLANTICO FINLANDIA
TO 1R SUECIA
DINAMARCA ® Vaxjo
IRLANDA REINO UNIDO LA LITUANIA
PAISES BAIXOS
POLONIA
BELGICA aemania PO
|
ESLOVAQUIA ucm‘\yu\
H «Freiburg -
50 4 g Gussing  HUNGRIA
o2 ; SU%]A ROMENIA
| ESLOVENIA
PORTUGAL ITALIA SERVIA D MAR
ESPANHA L_B]ULGARIA NEGRO
NOVA ZELANDIA }
MACEDONIA
MAR GRECIA

1000 km MEDITERRANEO

Fonte: Energie-Cites, 2007
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LE MONDE Diplomatique Brasil. Atlas do Meio Ambiente, 2008. p. 82.

No mapa, registra-se uma pratica exemplar para que as cidades se tornem sustentaveis de fato, favorecendo as trocas
horizontais, ou seja, associando e conectando territérios entre si, evitando desperdicios no uso de energia.

Essa pratica exemplar apdéia-se, fundamentalmente, na
A) centralizagao de decisdes politicas.

B) atuagao estratégica em rede.

D) hierarquizacéo de autonomias locais.

(
(
(C) fragmentacgao de iniciativas institucionais.
(
(

E) unificacéo regional de impostos.

QUESTAO 7

100

Apesar do progresso verificado nos ultimos anos, o Brasil con-
tinua sendo um pais em que ha uma grande desigualdade
de renda entre os cidadaos. Uma forma de se constatar

este fato é por meio da Curva de Lorenz, que fornece, para
cada valor de x entre 0 e 100, o percentual da renda total do

Pais auferido pelos x% de brasileiros de menor renda. Por
exemplo, na Curva de Lorenz para 2004, apresentada ao lado,
constata-se que a renda total dos 60% de menor renda repre-

sentou apenas 20% da renda total.
De acordo com o mesmo grafico, o percentual da renda total
correspondente aos 20% de maior renda foi, aproxima-

Porcentagem Acumulada da Renda

damente, igual a
(A) 20%
(B) 40%

(C) 50%

Porcentagem Acumulada da Populagdo (D) 60%

(E) 80%

Disponivel em: http://www.ipea.gov.br/sites/000/2/livros/
desigualdaderendanobrasil/cap_04_avaliandoasignificancia.pdf

5 |
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QUESTAO 8

O filésofo alemao Friedrich Nietzsche(1844-1900), talvez o pensador moderno mais incémodo e provocativo, influenciou
varias geragdes e movimentos artisticos. O Expressionismo, que teve forte influéncia desse fildsofo, contribuiu para o pensa-
mento contrario ao racionalismo moderno e ao trabalho mecanico, através do embate entre a razdo e a fantasia.

As obras desse movimento deixam de priorizar o padrao de beleza tradicional para enfocar a instabilidade da vida, marcada
por angustia, dor, inadequacao do artista diante da realidade.

Das obras a seguir, a que reflete esse enfoque artistico é

(A)

Homem idoso na poltrona Figura e borboleta O grito - Edvard Munch - Museu Munch, Oslo
Rembrandt van Rijn - Louvre, Paris Milton Dacosta Disponivel em: http://members.cox.net/
Disponivel em: http://www.allposters.com/ Disponivel em: http://www.unesp.br/ouvidoria/  claregerber2/The%20Scream2.jpg
gallery.asp?startat=/ publicacoes/ed_0805.php

getposter.aspolAPNum=1350898

D)

Menino mordido por um lagarto Abaporu - Tarsila do Amaral

Michelangelo Merisi (Caravaggio) - National Disponivel em: http://tarsiladoamaral.com.br/index_frame.htm
Gallery, Londres

Disponivel em: http://vr.theatre.ntu.edu.tw/artsfile/
artists/images/Caravaggio/Caravaggio024/File1.jpg

| 6 ]
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QUESTAO 9 - DISCURSIVA
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DIREITOS HUMANOS EM QUESTAO

LE MONDE Diplomatique Brasil. Ano 2, n. 7, fev. 2008, p. 31.

O carater universalizante dos direitos do
homem (...) ndo é da ordem do saber teorico,
mas do operatorio ou prdtico: eles sdo invoca-
dos para agir, desde o principio, em qualquer
situacdo dada.

Frangois JULIEN, filésofo e sociélogo.

Neste ano, em que sdo comemorados os 60 anos da Decla-
ragédo Universal dos Direitos Humanos, novas perspectivas e
concepgdes incorporam-se a agenda publica brasileira. Uma
das novas perspectivas em foco é a visdo mais integrada dos
direitos econdmicos, sociais, civis, politicos e, mais recente-
mente, ambientais, ou seja, trata-se da integralidade ou
indivisibilidade dos direitos humanos. Dentre as novas
concepgoes de direitos, destacam-se:

* a habitagcdo como moradia digna e ndo apenas como
necessidade de abrigo e protecao;

* aseguranca como bem-estar e ndo apenas como ne-
cessidade de vigilancia e punicao;

» o trabalho como agao para a vida e ndo apenas como
necessidade de emprego e renda.

Tendo em vista o exposto acima, selecione uma das con-
cepgdes destacadas e esclarega por que ela representa um
avancgo para o exercicio pleno da cidadania, na perspectiva
da integralidade dos direitos humanos.
Seu texto deve ter entre 8 e 10 linhas.

(valor: 10,0 pontos)

Ol | N[ |bh[W[IN| -~

_
(@]

T
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QUESTAO 10 - DISCURSIVA

5 N
(22
= Alunos dao nota 7,1 para ensino médio
N~
a Apesar das varias avaliagdes que mostram que 0 ensino médio esta
< muito aquém do desejado, os alunos, ao analisarem a formagao que
& receberam, tém outro diagndstico. No questionario socioecondmico
S que responderam no Enem (Exame Nacional do Ensino Médio) do
(0] o o
o ano passado, eles deram para seus colégios nota média 7,1. Essa boa
N o .
< avaliagdo varia pouco conforme o desempenho do aluno. Entre os que
g foram mal no exame, a média é de 7,2; entre aqueles que foram bem,
g elaficaem7,1.
'g GOIS, Antonio. Folha de S.Paulo, 11 jun. 2008 (Fragmento).
© \ J
4 . . o .
Entre os piores também em matematica e leitura
O Brasil teve o quarto pior desempenho, entre 57 paises e territorios, no maior teste mundial de matematica, o Programa Internacional de Avaliagéo de
Alunos (Pisa) de 2006. Os estudantes brasileiros de escolas publicas e particulares ficaram na 542 posicdo, a frente apenas de Tunisia, Qatar e
Quirguistdo. Na prova de leitura, que mede a compreens&o de textos, o pais foi 0 oitavo pior, entre 56 nagdes.
Os resultados completos do Pisa 2006, que avalia jovens de 15 anos, foram anunciados ontem pela Organizagéo para a Cooperagéo e o Desenvolvi-
mento (OCDE), entidade que retine paises adeptos da economia de mercado, a maioria do mundo desenvolvido.
S WEBER, Demétrio. Jornal O Globo, 5 dez. 2007, p. 14 (Fragmento).
4 . . N
Ensino fundamental atinge meta de 2009
0 aumento das médias dos alunos, especialmente em matematica, e a diminuicao da reprovacéo fizeram com que, de 2005 para 2007, o pais melhorasse
os indicadores de qualidade da educagéo. O avango foi mais visivel no ensino fundamental. No ensino médio, praticamente néo houve melhoria. Numa
escala de zero a dez, 0 ensino fundamental em seus anos iniciais (da primeira a quarta série) teve nota 4,2 em 2007. Em 2005, a nota fora 3,8. Nos anos
finais (quinta a oitava), a alta foi de 3,5 para 3,8. No ensino médio, de 3,4 para 3,5. Embora tenha comemorado o aumento da nota, ela ainda foi
considerada “pior do que regular” pelo ministro da Educagao, Fernando Haddad.
GOIS, Antonio e PINHO, Angela. Folha de S.Paulo, 12 jun. 2008 (Fragmento).

-

A partir da leitura dos fragmentos motivadores reproduzidos, redija um texto dissertativo (fundamentado em pelo menos
dois argumentos), sobre o seguinte tema:

A contradicao entre os resultados de avaliagdes oficiais e a opinidao emitida pelos
professores, pais e alunos sobre a educacgao brasileira.

No desenvolvimento do tema proposto, utilize os conhecimentos adquiridos ao longo de sua formacgao.

Observagoes

» Seu texto deve ser de cunho dissertativo-argumentativo (ndo deve, portanto, ser escrito em forma de poema, de narragao etc.).
» Seu ponto de vista deve estar apoiado em pelo menos dois argumentos.

» O texto deve ter entre 8 e 10 linhas.

» Otexto deve serredigido na modalidade padrédo da Lingua Portuguesa.

* Seu texto ndo deve conter fragmentos dos textos motivadores. (valor: 10,0 pontos)

Ol (N |bh[wW|[N]| -~

N
o

—8—
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COMPONENTE ESPECIFICO/
CONTEUDOS GERAIS

QUESTAO 11

O ion complexo [Co(en)zClz]", no qual en representa o ligante
etilenodiamino, possui dois isbmeros geométricos (cis/trans)
e um par de enantiémeros (d ,¢). Quando tratado com solu-
¢ao diluida de NaOH, o diclorocomplexo sofre hidrélise alca-
lina, convertendo-se no hidroxocomplexo [Co(en)zCI(OH)]+.
Quantos isdmeros geométricos (cis/trans) e quantos pares
de enantiébmeros (d ,¢) podem existir para o hidroxocomplexo?

Ne de isbmeros Ne de pares de
geomeétricos (cis/trans) enantidmeros (d ,¢)

(A) 2 1

(B) 3 1

©) 3 2

(D) 4 1

(E) 4 2

QUESTAO 12

To prepare the Cr (VI) oxoanion, chromite ore, FeCr,O,, which

274
contains Fe (II) and Cr (lll), is dissolved in molten potassium

hydroxide and oxidized with atmospheric oxygen. In this
process, the iron and chromium, respectively, are converted
to FeO42’ and CrO42’, 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 (VI) relative to
that of Cr (VI) in acidic solution. Acidification leads to the
reduction of FeO 42’ and the conversion of CrO 42’ to dichromate
Cr2072‘; the latter conversion is a simple acid-base reaction,
and not redox reaction.
SHRIVER, D.F.; ATKINS, P. Inorganic Chemistry.
Oxford: Oxford University Press, 1996.

A partir da interpretagao do texto, conclui-se que

(A) os oxoanions Fe042’e CrO42’ podem ser separados por
filtragao.

(B) o ferro se reduz, quando o cromo atinge seu numero de
oxidagdo maximo.

(C) o maior poder oxidante do FeO42‘Ieva a oxidacéo do
cromo, em solugao acida.

(D) uma solugéo contendo o oxoanion FeO42‘ néo é estavel
em meio acido.

(E) um oxoénion de Cr (VI) é utilizado para preparar a cromita
por dissolucao em KOH e oxidagao com ar atmosférico.

ENADE

EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

QUESTAO 13

Varias espécies atdbmicas ou moleculares podem ser
responsaveis pela redugdo da camada de oz6nio na
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 reagdes que ocorrem nesse sistema.

Noite polar | Luz solar

31 |
o) i
o 1
o 1
o2 i
0 1
On 1
S 1
z :
g 1 !
s ||HC ! HCI
O 1

0 >

t>Perda de O, Tempo

HCl + CIONO, — Cl,+HNO,

C|2 luz solar, 2ClI

HNo3 luz solar, N02+OH
ClO + NO2 - CIONO2
CH4 +Cl - HCI+ CH3

2CIO luz solar, 2ClI +o2

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

Qual das espécies abaixo é responsavel pela etapa de des-
truicéo do O,, segundo o mecanismo apresentado na figura?
(A)NO (B) CI ()0 (D) CIO (E) CLO,

QUESTAO 14

Antibidticos antifungicos foram produzidos a partir de quatro
cepas distintas de microrganismos da microbiota brasileira,
tendo sido isolados derivados que apresentam estruturas con-
tendo desde macrociclos tetraénicos (ciclos com quatro du-
plas conjugadas) até macrociclos heptaénicos. Apés cultivo
dos microrganismos em meios de cultura apropriados, proce-
deu-se a extracdo com metanol, e os filtrados (Fl a FIV) foram
analisados por espectrometria na regido do ultravioleta-visivel,
fornecendo os seguintes maximos de absorgao:

F1:291, 304 e 308 nm
F 11: 340, 358 € 380 nm
FIll: 317,331 e 350 nm
F 1V: 363, 382 € 405 nm

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

(A) Fl—tetraénico; Flll — pentaénico.

(B) FI—heptaénico; Flll —hexaénico.
(C) FlI—hexaénico; FIV — heptaénico.
(D) FIl—pentaénico; Flll — hexaénico.
(E) Fll —tetraénico; FIV — pentaénico.

—9—
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QUESTAO 15
Cada vez mais busca-se desenvolver novos processos
para obtencao de metais de modo a minimizar o consumo de
energia, viabilizar a exploragdo econémica de minérios com
baixos teores de metal e evitar maiores problemas ambientais
decorrentes da produgédo de SO,,. Atualmente, minérios de
cobre — calcopirita (CuFeS,), calcocita (Cu,S) — com baixos
teores desse metal ndo sao extraidos pela técnica convenci-
onal de calcinagcdo seguida de redugcdo com carvéo
(pirometalurgia). Emprega-se o processo hidrometalurgico de
lixiviagdo, que consiste no uso de uma solugado aquosa
capaz de dissolver o composto que contém o metal a ser
extraido. Apos a lixiviagao do minério com solugao diluida de
acido sulfurico, cobre metalico é precipitado pela redugéo dos
ions Cu?* com raspas de ferro.
Considere os seguintes minérios e seus principais constitu-
intes (escritos entre parentéses):

galena (PbS)

wurtizita (ZnS)

pirita (FeS,)

pirolusita (MnO,)

bauxita (Al,O,. xH,0)

Desconsiderando as impurezas que possam estar presen-
tes, qual dos metais citados pode ser obtido pelo processo
de lixiviagao acida seguida de redugao 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

A/ Al (aq) -1,16

Mn **/ Mn (aq) -1,18
(A) Fe (B) Zn (C) Pb O)Mn  (E) Al
QUESTAO 16

A determinagao do teor de CIO'~em amostras comerciais de
alvejantes a base de hipoclorito de sédio pode ser feita
por titulometria de oxidagao-redugéo, utilizando um método
indireto, conduzido em meio acido e baseado na seguinte
reagao:

2S5,0,> S,0.> + 2e

Para proceder a essa analise, é necessaria a utilizacdo dos
reagentes abaixo, EXCETO

(A) Solugéo padrao de tiossulfato de sddio.

(B) Solugéo padréo de iodo.

(C) Solugéao de acido acético glacial.

(D) lodeto de potassio.

(E) Suspenséao de amido recém-preparada.

QUESTAO 17

A cloracéao de tolueno pode gerar produtos distintos em fun-
¢ao das condigbes reacionais. Abaixo sdo apresentados dois
espectros de RMN de hidrogénio correspondentes aos produ-
tos isolados de duas reacgdes de cloragao de tolueno.

PRODUTO P1
2,5 1
A |
[ e e e B S | e s B Ee B REE B S |
1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
ppm
PRODUTO P2 15

T | T | T I T | T T T | T | T [ T [ T [
0 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
ppm

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

(Observagao: a tabela com as faixas caracteristicas de deslocamento
quimico encontra-se ao final deste caderno.)

(A) simpleto na regiao de 7,4 ppm no espectro de RMN de
"H do produto P1 corresponde aos hidrogénios do anel
aromatico monossubstituido.

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

(C) espectro de RMN de "H do produto P2 indica que ele foi
obtido por cloragdo em presenca de luz ultravioleta.

(D) produto P1 pode serisolado do meio reacional por extra-
¢ao com solugao aquosa de NaOH.

(E) produto P2 foi obtido via mecanismo de substituigcdo
nucleofilica aromatica.

QUIMICA



QUESTAO 18
Um movimento ecoldgico preocupado com as condi¢des da
agua de um rio situado em uma area de grande aglomeragao
urbana resolve fazer uma campanha para conscientizar a
populagdo a utilizar detergentes em pé com parciménia. Para
tal, encomenda a uma empresa que analise o teor de fésforo
em amostras de detergentes em poé de trés fabricantes da
regiéo, os quais contém tripolifosfato de sodio, Na_P.O,,
utilizado para promover o abrandamento da dureza das aguas.
O teor de fésforo no detergente em po6 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,,0

127407
interferentes € dissolvido em solugéo de NH,(aq) e

O precipitado lavado e livre de

reprecipitado como MgNH,PO,. 6 H,0, que, sob calcinagéo,
se converte em pirofosfato de magnésio, Mg,P,0.(s).
A analise em triplicata forneceu os seguintes resultados:

Massa de Massa de Teor
Fabricante amostra Mg2P207 médio
(emgramas) | (emgramas) | de P (%)

6,200 1,100

| 6,200 1,110 X
6,200 1,120
6,200 0,989

Il 6,200 0,999 Y
6,200 1,009
6,200 0,878

Il 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 fésforo no produto, o(s)
fabricante(s) que forneceu(ram) amostra(s) em conformida-

de com esta Resolucao é(sdo) APENAS

Dados: Substancia Massa molar (em g/mol)
(NH4)3PMo12040 1.877
MgNH4PO4. 6H20 245
MgoP207 222
NasP3019 368

(A) 1

B) 1

©) m

(D) lell

(E) el
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QUESTAO 19

A estévia € um adocgante obtido da planta Stevia rebaudiana,
que cresce naturalmente no Brasil. A partir da estévia pode-
se obter o esteviol, segundo a reagéo abaixo, na qual G re-
presenta uma unidade de glicose.

OGG

1-Nalo,
D —
2-OH

“CO,H

Preparacao do esteviol

Apés areacao, a mistura reacional foi neutralizada. Qual dos

métodos abaixo € indicado para recuperar o esteviol do meio

reacional?

(A) Destilacao fracionada

(B) Extracdo com acetato de etila

(C) Precipitagdo com carbonato de sédio

(D) Cromatografia gasosa de alta resolugao

(E) Cromatografia em camada delgada utilizando silica como
adsorvente

QUESTAO 20

Uma fonte de radiagao estelar na faixa de comprimento de
onda do visivel emite radiagdo como um corpo negro perfeito.
A sua radiagao € avaliada por trés observadores distintos:
(X) observa diretamente a radiacéo emitida e (Y) observa a
radiacao transmitida através de uma massa de gas interestelar
fria. O terceiro observador, (Z), analisa a radiacao emitida pela
mesma massa de gas. Com base nos relatos dos observa-
dores, foram feitas as seguintes afirmagdes:

I - oespectro daradiagédo observada por (X) possuilinhas e
bandas caracteristicas da fonte;

Il - o espectro observado por (Y) apresenta linhas escuras
sobre um continuo multicolorido;

lll - os espectros observados por (Y) e (Z) dependem da
natureza do gas;

IV - transi¢cbes eletrbnicas sao responsaveis pelas linhas
brilhantes no espectro observado por (Z).

Sao corretas APENAS as afirmagbes

A) lell

B) lelV
©C) Melv
) I, llell
E) I, NelV
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QUESTAO 21

A reabsorgao € uma caracteristica desejada para uma
bioceramica em alguns tipos de implantes 6sseos, em que 0
processo de dissolugao é concomitante com o de precipita-
¢ao. Quando a biocerdmica € a hidroxiapatita —
Ca,,(PO,)s(OH),—a velocidade de reabsorg¢do aumenta com
o0 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 relagdo entre as propriedades do
biomaterial e seu método de preparagcdo. Considere as
afirmacoes a seguir, feitas a respeito da dependéncia da ca-
pacidade de reabsorgao de uma hidroxiapatita com va-
riaveis experimentais de sua preparagao por precipitagdo em
meio aquoso.

| - Depende dotamanho das particulas e, portanto, depen-
de da temperatura em que é conduzida a reagao.

Il - Depende da porosidade do material e, portanto, depende
da temperatura de sinterizagéo.

lll - Independe da composi¢cao quimica do material e, portan-
to, ions calcio e fosfato podem ser substituidos.

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

(A) 1, apenas. (B) lell, apenas.

(C) lelll, apenas. (D) llelll, apenas.

(E) I, 1Tell.

QUESTAO 22

Para atomos hidrogendides, a quantizagao dos niveis de

2( .2

energia é dada por: E=——| — | , onde Z é o numero

n? | 2a,

atébmico, e é a carga do elétron, n é o numero quéantico
principal e a_ é o Raio de Bohr. Sabendo-se que, na presenca
de um campo magnético externo, o diagrama de energia
de atomos hidrogenodides sofre alteragcao, qual é a
degenerescéncia maxima observada no nivel n=3, nessa
condicao?
(A) O (B) 1 (©)3 (D)9 (E)12
QUESTAO 23

A determinagédo de cloretos soluveis pode ser feita por
gravimetria, precipitando-se AgCI (s) pela adigdo de excesso
de solugéo de AgNO,. Para quantificar a massa de AgCl,
torna-se necessario promover a coagulagéo do sistema coloidal
formado. Qual das agbes listadas abaixo contribui para
desestabilizar o AgClI coloidal, permitindo realizar a analise
gravimétrica?

(A) Adicionar um eletrélito ao sistema.

(B) Adicionar um agente nucleador ao meio.

(C) Adicionar a solugé@o de AGNO, rapidamente ao meio.

(D) Restfriar o sistema apos a adi¢ao da solugéo de AgNO,,.
(E) Manter o sistema em repouso durante a adigdo da

solugéo de AgNO,.

QUESTAO 24

A 700 °C e 1 atm, a constante de equilibrio para a rea-
¢éo C(s,graf) + H,0 (g) — CO (g) + H, (g) € igual a 1,6.
Nessas condi¢des, ao atingir o equilibrio, qual a fragao

molar aproximada de hidrogénio na fase gasosa?
(A) 0,12

QUESTAO 25

O Processo Haber-Bosch para producdo de amédnia se
baseia na reducéo catalitica do N, pelo H, sob altas
pressdes. Uma das alteragdes introduzidas no Processo
Haber-Bosch foi a utilizagéo do CH, como fonte de H,,.
A reagao catalisada entre CH, e vapor d’agua geraH,, CO
e CO,. Depois das etapas de purificacéo, tracos de CO,
que poderiam envenenar o catalisador a base de ferro, sdo
retirados sobre um catalisador de Ni, que levao COa CH, em
presenca de H,. A lei de velocidade dessa reagéo é:
V= kPCOH/(HbPHZ) ,onde P, é presséao parcial, k &
a velocidade especifica e b € uma constante positiva.

A respeito desse sistema, foram feitas as seguintes
afirmacoes:

| - aformacao da amdnia a partir dos reagentes em seus
estados padrdes € um processo espontaneo;

Il - naformacédo da amdnia, o aumento da temperatura
desloca o equilibrio na diregédo dos produtos;

Il - areagéo de conversdo de CO em metano € de primeira
ordem com relagdo ao CO;

IV - naconversao de CO em metano, o aumento da concen-
tragao de H, acelera areagao.

Dados:
Substancia NH3(g) | N2(g) H2(9)
82, (cal.K ".mol™") 46,0 45,8 31,2

AtH3gg (NH3 )= ~11040 cal.mol™

Sao corretas APENAS as afirmagdes
(A) lell

B) lelll

C) llelll

D) llelV

E) lllelV

~ o~~~
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QUESTAO 26

As lipases sao enzimas capazes de catalisar a reagao de bio-transformacao dos triésteres de glicerol presentes nos 6leos
vegetais com alcool etilico, produzindo monoésteres de etanol, o “biodiesel brasileiro”.

Abaixo é apresentado um grafico qualitativo da variagdo da concentracdo com o tempo de reacao, obtido na
bio-transesterificagdo do triexadecanoato de glicerila com etanol, catalisada por lipase.

Concentragao

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

| - ascurvas 1, 2, 3 e 4representam as variagdes das concentragcdes dos produtos formados ao longo da reacgao;
Il - acurvabrepresenta a variagao da concentragao do triéster de glicerol com o tempo de reagao;

Il - acurva 4 representa a variagdo da concentragao do glicerol formado na reagéao;

IV - acurva 1 representa a variagao da concentragéo de hexadecanoato de etila com o tempo de reagao.

Estdo corretas APENAS as afirmativas
A) lell B) lell C) llell D) llelVv (E) llle IV

QUESTAO 27
A Célula de Weston, representada abaixo, foi usada durante muitos anos como padrao de potencial devido a reprodutibilidade
do valor de seu potencial (1,0180 V a 25 °C).

Solugao
saturada de
SO,

Pasta de

sulfato CdSO, * 8/3H,0 (s)

Mercuroso

—
Hg Cd(Hg)

A notacdo dessa pilha é dada por:

Cd(Hg)|CdSO, -gHZO(s) Cd2+(aq,sat),SOﬁ’(aq,sat)’H92804(s)|Hg
Analisando as informagdes a respeito da Célula de Weston, conclui-se que
(A) areagéo anddica é: Cd(Hg)+SO3 (aq)+ gHZO(f) — CdSO,4 ~§H20(s)+ 2e”
(B) areacéo catodica é: Cd2+(aq) +2e~ — Cd(Hg)
(C) o potencial da pilha ndo é afetado pela retirada de qualquer quantidade de carga da célula.
(D) o fluxo de elétrons parte do eletrodo de Hg para o eletrodo de Cd(Hg) pelo circuito externo.

(E) o catodo é formado pelo amalgama de cadmio.

| 13 |
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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 no grafico abaixo.

Pressao

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

Qual a variagao de entropia, em J/K, na etapa llI—IV?
(Dado: n =1-(T,/Ty), onde n é orendimento do ciclo, T, é a

temperatura da fonte fria e T, € a temperatura da fonte quente.)

(A) 40
(B) 20
€ o
(D) - 20
(E) - 40
QUESTAO 29

A figura abaixo representa o diagrama de fases do sistema
agua, nitrato de chumbo e nitrato de sédio, a 25 °C e 1 atm.
H,O

Pb(NO,),

Analisando o diagrama, conclui-se que

(A) o sistema representado pelo ponto O é uma solugéo
saturada em Pb(NO,),.

(B) o ponto P representa uma solugéo duplamente saturada
em Pb(NO,), e NaNO.,.

(C) o ponto S representa o hidrato formado entre o NaNO
€ a agua.

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

(E) a adigao de Pb(NO,), a solugcdes aquosas de NaNO
aumenta a solubilidade do NaNO, em agua.

NaNO,

3

3

QUESTAO 30

Derivados halogenados sao bons substratos para a prepara-
¢ao de éteres, em laboratorio, através de reagao com reagentes
nucleofilicos fortes como o metdxido de sédio. A velocidade
dessas reacgoes pode ser drasticamente aumentada pela
escolha apropriada do solvente.

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

(Dado: DMSO corresponde a (CH3)2S=0)

3-bromo-3-metil-hexano | brometo de metila

Mecanismo| Solvente | Mecanismo | Solvente
(A) Sy 1 DMSO Sn2 DMSO
(B) Sy hexano Sn2 hexano
©) Sn1 hexano Sn1 metanol
(D) SN2 DMSO Sy metanol
(E) SN2 metanol S\2 hexano
QUESTAO 31

Recentemente, a imprensa internacional divulgou informagéo
relacionada a contaminagao de leite em pé com melamina,
cuja estrutura esta representada abaixo.

Melamina

A adulteracdo 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 s&o as caseinas
(fosfoproteinas de massa molecular da ordem de 18 a 25 kDa).

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

(A) possuem ligacdes peptidicas.

(B) geram aminoacidos por hidrolise.

(C) formam polimeros de condensagao com o formaldeido.
(D) apresentam o mesmo teor de nitrogénio.

(E) podem ser analisadas por cromatografia gasosa.

QUIMICA



QUESTAO 32

O arsenieto de galio € um material semicondutor usado na
fabricagéo de diodos emissores de luz, dispositivos que trans-
formam energia elétrica em radiacdo eletromagnética. O
arsenieto de gélio pode ser dopado com outros elementos,
gerando semicondutividade do tipo n (formacé&o de nivel doa-
dor de elétrons) e/ou semicondutividade do tipo p (formacao
de nivel receptor de elétrons). O semicondutor tem uma célu-
la unitaria do tipo apresentado na figura abaixo.

®Galio

Arsénio

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

Formula do arsenieto de gélio | Tipo de semicondutor
(A) GaAs n
(B) GaAs p
(©) GaAs; n
(D) GaAs; p
(E) GaAss p
QUESTAO 33

A produgédo 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 re-
sultante da mistura de polietileno de alta densidade (PEAD)
com serragem de madeira, pigmentos e plastificante.

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

| - oespectrode infravermelho do PEAD apresenta bandas
de estiramento na regido de 1.700 cm™;

Il - o espectro de RMN de *C em solugéo do PEAD apre-
senta sinais na regido de 120-145 ppm;

Il - oespectro de infravermelho da madeira plastica pode ser
obtido sob a forma de filme, solubilizando a amostra em
um solvente apolar;

IV - o espectro de infravermelho da madeira plastica apre-
senta bandas na regido de 3.400 cm™', provenientes da
celulose, e banda na regido de 1.450 cm™", proveniente
do polietileno.

Esta(ao) correta(s) APENAS a(s) afirmativa(s)
(Observagédo: as tabelas com as faixas caracteristicas de absorgéo no

infravermelho e deslocamento quimico de 13C encontram-se ao final des-
te caderno.)

(A) | B)IV (©)lell (@) llell (E)llelv
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QUESTAO 34

Os resultados de analises de amostras de 100 mL de agua,
recolhidas, ao longo de trés meses, de um corrego urbano,
evidenciaram a presenca 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 partici-
pantes 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 orgénica e man-
ter 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 condi¢des atuais, no maximo, 50% da matéria
organica podem ser decompostos, e a manutencéo da
vida aquatica fica comprometida.

P4: A qualidade da agua tornou-se inadequada para susten-
tar a vida aquatica e, nas atuais condi¢des, apenas cer-
ca de 25% da matéria organica podem ser decompostos.

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

Um Quimico foi chamado a opinar sobre a veracidade dos

pareceres. Para tal, levou em consideragao que:

* a concentragdo minima de O, na agua para sustentar a vida
aquatica é de 5 ppm, a temperatura média de 20 °C;

* a solubilidade do oxigénio em rios depende de varios fato-
res, mas para calculos mais simples pode ser considerada
igual a solubilidade do O, em agua, que € de 9 ppm, a 20 °C
e 1atm.

Analisando os dados, o Quimico recomendou o Parecer
(A) P1
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ATENGAO!

. N
1- A seguir serdo apresentadas questdes de Multipla Escolha relativas ao Conteudos
Profissionalizantes Especificos dos cursos do Quimica, assim distribuidas:

Conteldos Profissionalizantes Numero das Questoes
Especificos Multipla Escolha Discursivas
Bacharel 35a37 38 a40
Quimico com Atribuicdes Tecnolégicas 41 a 43 44 a 46
Licenciado 47 a 49 50 a 52

2 - Deste conjunto, vocé devera responder APENAS as questdes referentes a modalidade do Curso
na qual vocé esta inscrito ou pela qual pretende optar, ou seja, vocé devera responder somente
as questdes da modalidade Bacharel ou as questdes da modalidade Quimico com Atribuicoes
Tecnoldgicas ou as questdes da modalidade Licenciado.

3 - Observe atentamente os numeros das questdes de Multipla Escolha correspondentes a mo-
dalidade do curso na qual vocé esta inscrito ou pela qual pretende optar para assinalar no Car-
tao-Resposta.

4 - Assinale no Caderno de Respostas das Questdes Discursivas a modalidade do Curso na qual
voceé esta inscrito ou pela qual pretende optar e indique, no local préprio, os nUmeros das ques-
tdes correspondentes.
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QUESTAO 35

A bioquimica experimentou um grande avango no século XX,
gragas ao desenvolvimento de métodos de analise como a
eletroforese, a ultracentrifugagao e a espectrometria de mas-
sas, que permitiram separar, purificar e caracterizar
biomoléculas. A respeito desses métodos, sao feitas as se-
guintes afirmacgdes:

| - a desvantagem da eletroforese em gel, em relagéo a
ultracentrifugagéo, consiste na necessidade de inativar
as biomoléculas;

Il - naanalise de espectrometria de massas por eletrospray,
€ necessario que as biomoléculas sejam dissolvidas em
solventes de baixa volatilidade;

Il - atécnicade ultracentrifugagéo permite separar uma mistu-
ra de biomoléculas a partir das suas diferencas de massas;

IV - aeletroforese em gel permite separar biomoléculas neu-
tras em fungao da habilidade diferenciada das mesmas
em se difundirem através do gel sob a agdo de um cam-

po elétrico.
Esta(ao) correta(s) APENAS a(s) afirmativa(s)
(A) | B) I C)lell (D)lelv (E)llelV
QUESTAO 36

Considere as curvas da analise termogravimétrica (TGA) obti-
das para quatro polimeros: polietileno (PE), polipropileno (PP),
politetrafluoretileno (PTFE) e policloreto de vinila (PVC),
apresentadas na figura abaixo.

0
PE

20+ PTFE
S
T 404
[
®
= 60 PVC

807 PP

100 T T T
0 200 400 600

Temperatura('C)

STUART, B. Polymer Analysis. Chichester: John Wiley & Sons, 2002.
p. 203. (adaptado)

Com base na analise do grafico, foram feitas as seguintes
afirmativas:

| - o PTFE é termorrigido, pois apresenta a maior tempera-
tura de decomposicao;

Il - o PTFE se decompde em temperatura maior que o PE,
pois a energia da ligacao C-F é maior que a energia da
ligagdo C-H;

lll - a cadeia ramificada do PP contribui para maior tempe-
ratura de decomposigcéo em relagéo a temperatura de
decomposigéo do PE;

IV - o patamar observado na curva do PVC deve-se a libera-
¢ao de HCI, sendo este fato uma preocupacao no seu
processo de reciclagem.

Estao corretas APENAS as afirmativas
(A) lell (B)lelv (C)lielll (D) llelV (E)lllelV
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QUESTAO 37

Os tensoativos possuem uma porgao hidrofilica e outra lipofilica
e, quando dissolvidos em concentragdes superiores a
concentragdo micelar critica, formam micelas, que podem
sernormais ou reversas, conforme a representagao abaixo.

Micela reversa

Micela normal

Quanto as propriedades das micelas formadas pelo

hexadecanoato de sddio em agua, é correto afirmar que sua

(A) estrutura, com uma cabeca polar e uma cauda apolar, é
caracteristica da micela reversa.

(B) formacéo leva ao aumento da tenséo superficial na interface
ar-agua.

(C) formacao é termodinamicamente desfavoravel por serem
as micelas agregados de moléculas com contribui¢cao
entropica positiva.

(D) superficie encontra-se carregada positivamente e, por isso,
as micelas permanecem dispersas na fase aquosa.

(E) estabilidade é governada por Forgas de Van der Waals e
pelas forcas entre as duplas camadas elétricas das parti-
culas, segundo a teoria DLVO.
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QUESTAO 38 - DISCURSIVA

Lewis Carroll, em sua segunda obra-prima Alice no Pais dos Espelhos (1872), narra, no primeiro capitulo, o dialogo da perso-
nagem Alice com a sua gatinha Mimi: “— E, se ndo se corrigir ja e ja, eu a atiro para dentro da Casa do Espelho. [...] ¢ uma sala
igual a nossa, s6 que as coisas estao todas invertidas [...] . E Ia Ihe dariam seu leite? Quem sabe se o leite do Espelho nao

€ bom para beber...”
CARROLL, L. Alice no Pais dos Espelhos. Sdo Paulo: Martin Claret, 2007. p. 19.

a) As proteinas do leite da Casa do Espelho poderiam servir de alimento para Mimi? Justifique a sua resposta.
(valor: 3,0 pontos)

b) Sabendo que a lactose [4-O-(B-D-galactopiranosil)-p-D-glicopiranose] € um dissacarideo, estabelega uma metodologia para
a separagao da lactose do mundo real e da Casa do Espelho por HPLC, incluindo a escolha da coluna, da fase mével e do
detector. (valor: 4,0 pontos)

c) Sabendo-se que para o acido latico (CH,-CHOH-COOH), presente no leite, os espectros de RMN apresentam deslocamen-
tos quimicos em, aproximadamente, 1,3 ppm e 4,1 ppm (para 'H) e 22 ppm, 72 ppm e 185 ppm (para '3C), esboce o
espectro bidimensional 'H x 3C do &cido latico. (valor: 3,0 pontos)
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QUESTAO 39 - DISCURSIVA

Para minimizar a agao de enzimas proteoliticas na quebra de ligagdes peptidicas, como no caso do tripeptideo imunorregulador
Imreg (tirosil-glicil-glicina), presente no plasma sanguineo, foram sintetizados compostos tio-analogos do Imreg.

0 n S
Jw
HO \H/A\w
O H NH
OH

Tio-Imreg

a) Explique por que o comprimento da ligacao tiocarbonilica € maior que o da ligagéo carbonilica. (valor: 3,0 pontos)

b) Por que a substituicdo do atomo de oxigénio por enxofre na ligagao CZ (Z = O ou S) favorece o carater de dupla na ligacao
peptidica? (valor: 4,0 pontos)

c) Com base nas formas dos diagramas de contorno dos orbitais moleculares do Tio-Imreg de (I) menor energia e (1) maior
energia, compare a contribui¢ao relativa dos orbitais atdmicos para esses niveis de energia apresentados.

f,,\\(valor: 3,0 pontos)

\,

E _,=-2483eV
n=1
()
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QUESTAO 40 - DISCURSIVA
O craqueamento do petréleo € uma das principais aplicagcdes das zedlitas, que sao sélidos macromoleculares cujas estruturas

sdo baseadas em unidades tetraédricas do tipo TO4, onde T = Si ou Al ou P, e cations intersticiais como metais alcalinos e
alcalinos terrosos. A micropolaridade da cavidade numa zedlita € associada ao campo elétrico fornecido pelos cations.

a) Sabendo que a quebra do octano em compostos de cadeias menores € favorecida pelo aumento do gradiente do campo

elétrico na cavidade da zedlita, identifique qual dos seguintes cations K*, Na* e Mg?* é mais efetivo para esse processo.

Justifique. (valor: 3,0 pontos)

b) Explique por que a molécula de N, torna-se ativa no infravermelho ao ser adsorvida numa zedlita. (valor: 4,0 pontos)

¢) Em algumas zedlitas, a adsor¢éo do eteno leva a um deslocamento para o vermelho na transicédo = — =*. Utilize o modelo

mecanico-quantico da particula na caixa para prever o que ocorre com o comprimento da ligagdo C=C do eteno quando

adsorvido na zedlita. (valor: 3,0 pontos)

(Dado:

(2n +1)h?
E=—_ 7
8mL?

elétron e L é a largura da caixa.)

,onde AE ¢é a diferenca de energia entre o estado n e n+1, h é a Constante de Planck, m é a massa do
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) ~ COMPONENTE ESPECIFICO/ )
CONTEUDOS ESPECIFICOS / QUIMICO COM ATRIBUICOES TECNOLOGICAS

QUESTAO 41

Transferéncia de calor € um fendbmeno importante em diversos processos industriais. Considere as seguintes afirmacdes
relativas a um processo em que uma mistura de ar e vapor de agua é aquecida, passando através de um trocador de calor duplo
tubular que opera na configuragdo em contra-corrente.

I - Aumidade absoluta permanece constante, enquanto a umidade relativa e a temperatura de bulbo Umido diminuem durante
0 processo.

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

Il - Ataxa 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 sdlido, 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
(A) LTell B) I, eV ©C 1,IVeV D) I, eV (E) L, IVeV

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 redugéo. Outros requerem condi¢des oxidantes, isto €, um potencial
de reducao elevado. Na figura estéo representados, de modo esquematico, os microorganismos quanto a sua demanda de oxigé-
nio. Todos os tubos de ensaio estdo abertos para a atmosfera e os microorganismos estao representados pelos pontos pretos.

Considere os processos biotecnoldgicos a seguir.

i
"o
o3

. o . <. .. oy O Processo X — producdo de acetona a partir do Clostridium
- [ et acetobutylicum (anaerdbio).
C. Processo Y — produgéo de tetraciclina a partir de Streptomyces
. °©° 4 aureofaciens (aerobio).
.. . o Processo Z — produgédo de dextrana a partir de Leuconostoc

: R mesenteroides (anaerdbio facultativo).

P Q R S T

A partir da analise da figura, os tubos de ensaio que representam o comportamento dos microorganismos adequados para 0s
processos X, Y e Z sdo, respectivamente,

(A) PReS

(B) PReT

C)Q,PeR

D) Q,ReT

(E) ,PeR

QUESTAO 43

Ainstalagado de uma planta quimica requer uma analise de riscos cuidadosa. As instalagdes sao classificadas de acordo com

o indice de risco. O conhecimento de conceitos relacionados a andlise de riscos € importante para que a avaliagdo 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
condicoes de operacao 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, doenca, morte, agressdes ao meio
ambiente, prejuizos na producao, etc.

(D) Medida 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 instalagéo para uma pessoa situada em um
determinado ponto nas proximidades da mesma.
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QUESTAO 44 - DISCURSIVA

O tolueno é um composto organico volatil (VOC) normalmente encontrado em aguas residuais provenientes de plantas indus-
triais 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 concentra-
¢ao. Para recuperar o tolueno desse efluente, foi utilizado o processo de adsorgcédo em fase liquida, em leito fixo, com carvao
ativado granular.

a) Qual o fendmeno de transporte mais importante no processo de adsorgao? (valor: 2,0 pontos)

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 espectrofotémetro de UV-visivel. (valor: 4,0 pontos)

¢) Aadsorgao em leito fixo € um processo em estado nao estacionario. Afigura abaixo representa esse modo de operagao de forma
esquematica e grafica, na qual se indica a concentragdo de adsorvato no efluente da coluna em fungéo do tempo de processo.

Alimentacgéao Alimentagéao Alimentacéao Alimentacéao
¢ Al ¢ Al ¢ Ai i Al
Re ié01¢.... 0o 0@ °0 oo 0@ @ oo °c@ 00 0o
’ 028" ‘0% oS "0% 3% 5 “0% 205
SertanssRosio2 |e5eslds 0028 % oo
°0

O
>

Concentragao de adsorvato
na saida da coluna

0
0 t, t, t t, Tempo
Analisando a figura e o grafico acima, explique o que significa:
1)aregidao 1
2)aregiao 2
3)oponto 3
4) o ponto 4 (valor: 4,0 pontos)
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QUESTAO 45 - DISCURSIVA

A questado do lixo urbano € 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 papelédo, 15% de tecidos e refugos de jardim, 6% de latas e metais
ferrosos leves, 4% de pegas grandes de ferro e ago, 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 composigéo, considera-se que: (1) o vidro, as pegas
grandes de ferro e ago, o aluminio e os metais nio ferrosos, os plasticos e o papel/papelédo 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. Alama fornece bactérias e nitrogénio, que ajudarao na formagédo de um composto vegetal.
Apds seis dias de repouso, a mistura é 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 implantagéo 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)

b) Cite trés orientacdes relativas a higiene e segurancga do trabalho que devem ser fornecidas aos trabalhadores que fazem a
triagem do lixo. (valor: 3,0 pontos)

c) Com base nas informacgdes fornecidas, construa um fluxograma para a implantagéo de uma Usina de Reciclagem de Lixo.
Considere que a lama do tratamento de esgotos, constituida por 5% de sdlidos, é enriquecida até 30% de solidos, antes
de ser misturada ao material remanescente. (valor: 4,0 pontos)

| 23 |
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QUESTAO 46 - DISCURSIVA
Considere as duas rotas a seguir para a produgéo de acido acético.

Rotal - I?rodugéo aerdbia de acido acético a partir de etanol por bactérias acéticas.
Rotall - Acido acético obtido pela carbonilagdo do metanol (catalise homogénea).

a) Escreva as reagdes quimicas envolvidas em cada uma das rotas de produgao de acido acético apresentadas.
(valor: 3,0 pontos)

b) Considere a produgéo aerdbia de acido acético em um reator que contém 30 L de solugdo de etanol com concentragao
9,2 g.L™". Uma linhagem de Acetobacter acetifoi adicionada ao meio e este foi vigorosamente agitado. Apés algum tempo,
restavam 2 g.L™" de etanol e haviam sido produzidos 6 g.L™" de acido acético. Qual a conversao de etanol a acido acético
nessa condic¢ao de cultivo? (valor: 4,0 pontos)

¢) Compare o processo da Rota | com os processos X e Y da Rota Il, apresentados abaixo, abordando uma vantagem e uma
desvantagem de cada um deles. (valor: 3,0 pontos)

Converséao e condigdes de operagao para dois processos comerciais
de produgao de acido acético por carbonilagao

Processo Conversao (mol%) T (K) P (bar)
X 90 (CH,OH) e 90 (CO) 455-515 500
Y 99 (CH,OH) e 90 (CO) 425-475 30-60

QUIMICA
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QUESTAO 47

Os modelos atdmicos geralmente sao apresentados de
forma sequencial, sem a devida discussido da ciéncia
como uma constru¢do humana, passando-se a impressao
de que um modelo atémico simplesmente sucedeu o outro,
ou ainda, que o modelo mais moderno substituiu plenamente
o anterior. Qual a visao de ciéncia do professor que trabalha
em sala de aula dessa maneira?
(A) Moderna

(C) Falsificacionista

(E) Bachelardiana

(B) Consensual
(D) Positivista

QUESTAO 48
Leia as propostas de experimento em laboratério descritas
asequir.

Experimento 1 — Colocam-se em uma bancada de laboratério
diversos materiais, tais como pedacos 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 professor 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 sao soluveis e quais sao insoluveis. A seguir, leva-os
para o laboratério e solicita aos alunos que fagam o experi-
mento, seguindo o roteiro que lhes foi dado, no qual estdo
relacionadas as varias solugdes que devem ser misturadas.
Ao final da aula, os alunos devem indicar quais misturas
levam a precipitagdo de um sal e qual o tipo de sal 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 interessantes: um que
apresenta cromatografia de papel, utilizando tinta de caneta,
e outro, por meio de oxidagao dos metais, possibilita a grava-
¢ao 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 questiona-
rio apos a explicagéo do funcionamento dos experimentos.

De que forma foram explorados os experimentos descritos
acima?

Demonstrativo-ilustrativa
Experimentos 2 e 3
Experimentos 1 e 3
Experimentos 1 e 2

Experimento 3
Experimento 2

Investigativa
(A)  Experimento 1
(B)  Experimento 2
(C)  Experimento 3
(
(

D) Experimentos 1e 2
E) Experimentos 1e3

EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

QUESTAO 49

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

I - O documento deixa claro que é necessario treinar o
estudante em relagao ao conteudo, possibilitando que o
mesmo se prepare para diversos exames de selegao,
que incluem concursos e vestibulares, como meio de
inclusao social do estudante.

II - O documento propde conhecimentos quimicos de base
comum, mas permite a inclusao de outros conhecimen-
tos de acordo com a realidade e o projeto pedagdgico de
cada escola, levando em consideragao particularidades
culturais, sociais e econémicas de cada regiao.

Il - O documento ressalta que a ciéncia deve ser apresentada
ao aluno como uma constru¢ao humana, historica, com
implicagbes e limitagdes, e enfatiza a importancia da
experimentagao como promotora de aprendizado capaz
de articular os saberes tedricos e praticos.

Em relagéo ao que se propde nas Orientagdes Curriculares
Nacionais, estao corretas APENAS as afirmativas

(A) 1
®) 1i
©) i
D) lell
(E) Nlelll
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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
selecdo e organizagéo de contetdos de Quimica do professor tendem a seguir a estrutura do livro didatico convencional, ndo
existindo uma Unica forma de organizagao e selecao.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio e as Orientagdes Curriculares Nacionais enfatizam a utilizagdo da
contextualizagéo e da possibilidade da interdisciplinaridade, sem que haja uma linearidade, tdo comum nos curriculos escola-
res. Apresentam, também, uma forte recomendacao para que se forme ndo 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)

b) Apresente dois exemplos de abordagem do conceito de equilibrio quimico: um, de forma contextualizada e outro, de forma
interdisciplinar. (valor: 4,0 pontos)

c) Na perspectiva do ensino de Quimica voltado para a formagéo do cidadao e das relagdes ciéncia-tecnologia-sociedade-

ambiente, descreva uma forma de introdugéo do conceito de acido, em uma aula. (valor: 3,0 pontos)

QUIMICA
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QUESTAO 51 - DISCURSIVA

Segundo Mortimer et al., as formas de abordagem do conhecimento quimico e o modo como elas se relacionam podem ser

representados pela figura abaixo. L.
Fenomenoldgico

Tedrico Representacional

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

As Orientagbes Curriculares Nacionais apresentam sugestdes de temas e conceitos a serem trabalhados no ensino médio,
como 0s que sao apresentados no Quadro a seguir.
Conhecimentos Quimicos, Habilidades, Valores de Base Comum

Transformagdes Substancia
- Compreensaodarelagioen- |- Compreensao da maior estabilidade de atomos de certos elementos quimi-
tre energia elétrica produzi- | €0 € da maior interatividade de outros, em fungao da configuragao eletronica;

da e consumida na trans- |- Compreenséo das ligagdes quimicas como resultantes das interages eletrostaticas
formagao quimica e os pro- | 9ue associam atomos e moléculas para dar as moléculas resultantes maior estabilidade;
cessos de oxidagao e re- |- Compreenséo da energia envolvida na formagao e na “quebra” de ligagdes quimicas;
dugso; - Aplicacdo de idéias sobre arranjos atdbmicos e moleculares para compreender a formacgéo
- Compreensao dos proces- | de cadeias, ligagdes, fungdes organicas e isomeria;
sos de oxidacdo e reducdo |- ldentificacdo das estruturas quimicas dos hidrocarbonetos, alcodis, aldeidos, cetonas,
a partir das idéias de estru- | acidos carboxilicos, ésteres, carboidratos, lipideos e proteinas;
tura da matéria: - Reconhecimento da associag&o entre nomenclatura de substancias com a organizagéo
’ de seus constituintes;
- ldentificacao da natureza das radiagbes alfa, beta e gama;
- Relacionamento do niumero de néutrons e prétons com massa isotdpica e com sua
eventual instabilidade;
- Tradugdo da linguagem simbdlica da Quimica, compreendendo seu significado em
termos microscépicos.

BRASIL, Ministério da Educacdo. Orientagoées Curriculares Nacionais, 2006.

a) Dé um exemplo para cada um dos aspectos (tedrico, fenomenoldgico e representacional) relacionados na figura, utilizando
conceitos quimicos apresentados no Quadro. (valor: 3,0 pontos)

b) Das trés formas de abordagens apresentadas, qual delas, geralmente, € encontrada em menor nimero na maioria dos livros
didaticos e nos curriculos tradicionais? Justifique sua resposta. (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)
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QUESTAO 52 - DISCURSIVA

Segundo Gaston Bachelard, epistemdlogo francés, um dos aspectos que dificultam o ensino e a aprendizagem esta
relacionado com a presencga do que ele chama de obstaculos epistemoldgicos. Pesquisadores em ensino de Quimica tém
identificado tais obstaculos nas relagdes dialdgicas entre o professor e 0 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 flaor é o elemento quimico mais eletronegativo do grupo 17. Por ser o0 mais eletronegativo, sente mais necessidade de atrair
anuvem eletrénica para si.

Trecho 2
Para facilitar o conceito de orbital, imagine a hélice de um aviao rodando em alta velocidade. O espaco delimitado pela hélice
€ chamado de orbital e o elétron se localiza no espaco delimitado pelo giro da hélice.

Trecho 3
O &cido carbonico ioniza-se, liberando um H* para o meio, podendo reagir com ions Na*, formando o sal acido bicarbonato de
sédio.

Considerando cada um dos trechos e as idéias de Bachelard,

a) identifique o obstaculo (animista, realista ou substancialista) contido em cada trecho; (valor: 3,0 pontos)
b) explique cada um dos obstaculos identificados relativos aos respectivos trechos; (valor: 3,0 pontos)
c) reescreva cada trecho de modo que tais obstaculos nao estejam mais presentes. (valor: 4,0 pontos)
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Faixas caracteristicas de absor¢ao no infravermelho
~ ~ FREQUENCIA ~ ~ FREQUENCIA
FUNCAO VIBRAGCAO QU,1 FUNCAO | VIBRAGAO Q 1
(cm ) (cm )
Acido Axial O-H 3580-2950 Alcano Axial C-H 2985-2840
carboxilico | Axial C=0 1800-1680 Angular C-H | 1475-1440
Angular O-H 1440-1280 Angular C-H | 1385-1360
Axial C-O 1315-1075
Alceno Axial C-H 3100-3000 Alcool Axial O-H 3645-3200
Axial C=C 1680-1631 Angular O-H | 1430-1200
Angular C-H 1000-650 Axial C-O 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 3 (ppm)
CH3 30-10
CHa 55-15
c=C 145-100
c=C 155-60
CAROMATICO 150-110
C=0 (&cido; éster, amida, anidrido) 185-155
C=0 (aldeido, cetona) 220-185
Csp3 -0 70-50
Csp’- Cl 65-40
Faixas caracteristicas de deslocamento quimico de H
GRUPO S (ppm) GRUPO S (ppm)
CHS'a“fét'CO 1 70-0a8 H‘Caroma’tico 715-6,0
CH3-C-halogénio 2,0-1,5 H-C=0 10,0-9,5
CH3-C-aromatico 2,5-2,1 H-C=C 3-2,4
CH3-C=C 2,0-16 Califatico-NHz 1,811
CHZ'aIifétiCO 1 74-1 v1 Caroma'tico'NHz 417_3’5
CH>-halogénio 4,5-3,4 Califatico-OH 5,4-1,0
CH=C 8,0-4,5 Caromatico-OH 10,0-4,0
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ENADE

EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

QUESTIONARIO DE PERCEPGAO SOBRE A PROVA

As questdes abaixo visam a levantar sua opinido sobre a qualidade e a adequacéo da prova que vocé acabou de realizar.
Assinale as alternativas correspondentes a sua opinido, nos espacos proprios (parte inferior) do Cartdo-Resposta.

Agradecemos sua colaboragao.

QUESTAO 1

Qual o grau de dificuldade desta prova na parte de Formacgao
Geral?

(A) Muito facil.

(B) Facil.

(C) Medio.

(D) Dificil.

(E) Muito dificil.

~ — — ~—

QUESTAO 2

Qual o grau de dificuldade desta prova na parte de
Componente Especifico?

(A) Muito facil.

(B) Facil.

(C) Médio.

(D) Dificil.

(E) Muito dificil.

—_ — — —

QUESTAO 3

Considerando a extensao da prova, em relagdo ao tempo
total, vocé considera que a prova foi:

(A) muito longa.

(B) longa.

(C) adequada.

(D) curta.

(E) muito curta.

~ — — ~—

QUESTAO 4

Os enunciados das questdes da prova na parte de Forma-
¢ao Geral estavam claros e objetivos?

(A) Sim, todos.

(B) Sim, a maioria.

(C) Apenas cerca da metade.

(D) Poucos.

(E) Nao, nenhum.

~ — — ~—

QUESTAO 5

Os enunciados das questbes da prova na parte de
Componente Especifico estavam claros e objetivos?

(A) Sim, todos.

(B) Sim, a maioria.

(C) Apenas cerca da metade.

(D) Poucos.

(E) Nao, nenhum.

~ — — ~—

QUESTAO 6

As informagdes/instru¢des fornecidas para a resolugdo das
questdes foram suficientes para resolvé-las?

(A) Sim, até excessivas.

(B) Sim, em todas elas.

(C) Sim, na maioria delas.

(D) Sim, somente em algumas.

(E) Nao, em nenhuma delas.

~— — — —

QUESTAO 7

Vocé se deparou com alguma dificuldade ao responder a prova.
Qual?

(A) Desconhecimento do conteudo.

(B) Forma diferente de abordagem do conteudo.

(C) Espago insuficiente para responder as questdes.

(D Falta de motivagéo para fazer a prova.

(E) Naotive qualquer tipo de dificuldade para responder a prova.

QUESTAO 8

Considerando apenas as questdes objetivas da prova, vocé

percebeu que:

(A) nao estudou ainda a maioria desses conteudos.

(B) estudou alguns desses conteudos, mas néo os
aprendeu.

(C) estudou a maioria desses conteudos, mas nao os
aprendeu.

(D) estudou e aprendeu muitos desses conteudos.

(E) estudou e aprendeu todos esses conteudos.

QUESTAO 9

Qual foi o tempo gasto por vocé para concluir a prova?
(A) Menos de uma hora.

(B) Entre uma e duas horas.

(C) Entre duas e trés horas.

(D) Entre trés e quatro horas.

(E) Quatro horas e ndo consegui terminar.

~— — — —
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