ENC 2003 QUIMICA

Questao 1
Padrao de Resposta Esperado
a) Deveréo ser destacadas duas dentre as seguintes atividades de avaliagao:

* apresentagdo de pergunta inicial — teve a fungéo diagndstica: conhecer o que os alunos ja sabem sobre acidos, suas possiveis
idéias alternativas, idéias de senso comum, etc;

¢ elaboragéao de texto pelos grupos — teve a fungao de fornecer informagées sobre a aprendizagem de conceitos, servindo para o
replanejamento e também como instrumento de aprendizagem para os alunos;

* resposta individual a questao a respeito das idéias de Arrhenius — informou sobre como cada um dos alunos estabelece relagdes
entre seus conhecimentos, o que exige habilidades de pensamento mais complexas.

Para a professora, a avaliagdo deve acompanhar o processo de ensino e de aprendizagem e tem a funcédo de retroalimentacao
(feedback) tanto do ensino quanto da aprendizagem dos alunos. O erro esta sendo usado para fomentar a aprendizagem.
Pode-se caracterizar como avaliagdo formativa. (valor: 5,0 pontos)

b) Sim, pois tanto o primeiro quanto o segundo experimento mostram comportamentos caracteristicos de acidos, um padréo de
mudanca de cor dos indicadores e o desprendimento de gas carbdnico na reagdo com carbonato, o que permite que o aluno possa
definir acido com base nessas propriedades (conceito operacional). (valor: 3,0 pontos)

c) Vantagens: o preparo € mais rapido; a quantidade de material necessario € muito menor; o risco de acidentes € menor; mesmo
sendo demonstracao, os alunos exercem um papel ativo, descrevem as observagdes, organizam e analisam os dados.

Limitagdes: dificuldade de visualizagdo por todos os alunos; ndo contribui para o desenvolvimento de habilidades relacionadas
a ler e interpretar, seguir um roteiro, manipular reagentes, manusear equipamentos de laboratério e saber trabalhar em grupo
(divisdo de tarefas, organizagéo, responsabilidade, etc.) (valor: 2,0 pontos)

Questao 2
Padrao de Resposta Esperado

a) As respostas devem abordar duas das seguintes criticas:

¢ o livro introduz o modelo explicativo sem ter apresentado conhecimento de fatos, assim, a explicagéo precede o conhecimento que
pode ter contribuido para a sua proposigao;

® as propriedades quimicas nédo estdo explicitamente abordadas, portanto, as relagées macro-micro néo ficam claramente
estabelecidas, havendo énfase no nivel microscépico e representacional;

* ndo apresenta conhecimento contextualizado, ndo abordando temas importantes como produgéo, usos, problemas ambientais;

* da énfase a conhecimento de regras, priorizando a evocagdo da memdria € ndo o raciocinio;

* uma das classificagdes apresentadas tem sentido histoérico, o que ndo parece ser explorado no livro. (valor: 6,0 pontos)

b) As respostas devem abordar duas das seguintes competéncias ou habilidades para cada uma das estratégias:

* levantamento de idéias, pesquisa, discussao e registro — consultar diferentes fontes de informacao; ler e interpretar informagées
e dados referentes ao conhecimento cientifico; habilidades de trabalho coletivo (saber ouvir, respeitar a opinido do outro, colaborar
para o trabalho); capacidade de argumentagéo e organizagéo de idéias;

¢ elaboragéo de um texto coletivo, a "apostila" — selecionar, organizar, registrar e comunicar o conhecimento; elaborar comunicagoes;
utilizar linguagem cientifica; habilidades de trabalho coletivo. (valor: 4,0 pontos)
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Questao 3

Padrao de Resposta Esperado

a) Atleta na esteira: igualdade de velocidades e carater dindmico;
Peixes no aquario: reversibilidade, igualdade de velocidades, carater dinamico e alteragédo no estado de equilibrio. (valor: 2,0 pontos)

b) A primeira analogia ndo é adequada para estabelecer relacdes com o nivel microscopico. Dificiimente é estabelecida a associagéo
entre um atleta correndo em uma esteira e as diferentes espécies quimicas (em nivel das particulas) presentes e coexistindo em
um equilibrio. Ndo se reconhece nessa analogia a interconversao das espécies.

Com relagdo a segunda analogia, embora seja possivel estabelecer uma relagao entre diferentes tipos de peixes e as diferentes
espécies coexistindo no equilibrio quimico, a reversibilidade observada no movimento dos peixes ndo se correlaciona com a
interconversédo das espécies. (valor: 2,0 pontos)

c) Pode-se dispor de dois ou trés tubos contendo o didxido de nitrogénio. Deixar um deles em temperatura ambiente, colocar um em
agua gelada e outro em agua quente, e comparar as cores dos tubos. (valor: 3,0 pontos) Em seguida, pode-se retirar os tubos da
agua fria ou quente e deixar voltar a temperatura ambiente, comparando novamente as cores. Ao se colocar em agua quente, a cor
se intensifica, indicando que mais NO2 foi formado, o que sugere a presencga de N2 O4 no tubo quando estava a temperatura ambiente.
Ao retornarem a temperatura ambiente, percebe-se a reversibilidade do processo através das mudangas observadas na cor.

Outra alternativa

Quando se utilizam dois tubos, um deve ficar a temperatura ambiente e o outro ser colocado em agua quente, observando-se a
mudanca de cor. Em seguida, o tubo deve ser retirado da agua quente, esperando-se retornar a temperatura ambiente e deve ser
colocado em agua gelada, comparando-se a cor com a do tubo que esta a temperatura ambiente. (valor: 6,0 pontos)

Obs.: Seréo aceitas outras respostas, desde que pertinentes.

Questao 4
Padrao de Resposta Esperado

a) E possivel estabelecer-se a ordem de reatividade desses metais uma vez que o Cu néo reagird com nenhuma das solucgdes;
L. = . 2+ L. ~ 2+ 2+
o Pb reagira apenas com a solugao de ions Cu” e o Zn reagira com as solugbes de Cu” e de Pb”™ .

Outra alternativa

. . ~ . ~ 2+ . .
Pode-se, também, chegar a mesma concluséo, analisando o comportamento das solugdes: a de Cu”  reagira com os dois outros

metais, enquanto que a de Zn2+ ndo reagira com nenhum deles, e a de Pb2+ reagira com o Zn apenas. (valor: 3,0 pontos)

b) A experiéncia é colocada como um problema para ser solucionado pelo aluno, o qual tera que analisar seus dados experimentais
para elaborar uma concluséo, podendo mobilizar competéncias como identificar regularidades e invariantes, estabelecer relagbes,
raciocinar logicamente, etc. Quando a concluséo ja é conhecida, o aluno pode, simplesmente, ajustar os dados a concluséo
esperada. Nesse caso, a motivagao e a curiosidade dos alunos também podem ser menores. (valor: 3,0 pontos)

¢) Enfoque no conhecimento cientifico-tecnolégico — o tema poderia ser abordado considerando metais como o ferro, o aluminio e o
cobre, muito usados no cotidiano. Seriam abordados conhecimentos quimico e tecnoldgico referentes a, por exemplo, processos de
obtengéo, principais usos, problemas ambientais decorrentes dos processos metalurgicos e dos usos dos metais, reciclagem, etc.

Enfoque em atitudes e valores — o tema poderia ser abordado considerando os mesmos metais. As informagdes cientifico-tecnoldgicas
seriam apresentadas, bem como atividades referentes a, por exemplo, decisdes quanto ao apoio ou a critica ao modo de exploragéo
de recursos minerais, atitudes individuais quanto a reciclar ou ndo, sugestdo quanto a agbes para minimizar problemas ambientais
decorrentes dos processos de produgéo, etc. (valor: 4,0 pontos)
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Questao 5
Padrao de Resposta Esperado

a)

N
|
|
H" O \"H Geometria octaédrica.

(valor: 2,0 pontos)

b) [Ni(H,0)** (aq) + m H,0 (£) <= [Ni(H,0), (OH) 1®"™* (aq) + m H,0" (aq) (valor: 2,0 pontos)

¢) Quanto maior for o estado de oxidagdo (menor o raio), maior sera a relagéo carga/raio e maior sera o efeito polarizante do ion
metalico (acido mais duro). O ion mais polarizante atraira mais intensamente os pares eletrénicos da agua, fragilizando a

ligacao O-H e, consequientemente, liberando mais facilmente o préton. Logo, o [Ni(HZO)G]3+ é um Acido de Brénsted-Lowry mais
forte que o [Ni(H,0)**. (valor: 2,0 pontos)

d) Os ligantes multidentados formam complexos metalicos mais estaveis que os formados por ligantes monodentados similares
(este efeito € conhecido como efeito quelante). Apesar de o numero de sitios de coordenagéo (pares de elétrons isolados do atomo
de nitrogénio) ser o mesmo nos dois casos (i.e., seis), a primeira equagao envolve sete moléculas nos reagentes e sete nos produtos,
enquanto a segunda equagao envolve quatro moléculas nos reagentes e sete nos produtos. Assim, o termo entrépico (que é positivo)
€ o principal responsavel, no segundo caso, pela maior variagéo da energia livre padrao (AG° = AH° — TAS®) e, consequientemente,
pela maior constante de equilibrio na segunda reagéo (- AG° = RT In K). (valor: 4,0 pontos)

Questao 6

Padrao de Resposta Esperado

a) CLAE - a mistura de aminoacidos é separada devido a diferenca de interagdes (via adsorgao, troca idnica, solubilidade, etc) entre cada
aminoacido e as fases moével e estacionaria. Com o auxilio de uma bomba, o solvente (fase movel) é forgcado a passar pela coluna,
promovendo a eluicdo dos compostos em tempos de retencao distintos.
ELETROFORESE - a mistura de aminoacidos é separada através da migracéo especifica de ions em solugéo (diferengas entre

tamanho e cargas), submetidos a agdo de um campo elétrico presente entre dois eletrodos imersos na solugao. (valor: 6,0 pontos)

b) A técnica de RMN de e pode caracterizar os aminoacidos de forma inequivoca, pois 0 espectro da glicina devera apresentar
apenas dois sinais, enquanto que o do triptofano apresentara onze sinais. (valor: 4,0 pontos)

12 alternativa

O triptofano exibiréa deslocamentos quimicos referentes aos carbonos dos anéis aromatico e heteroaromatico, em torno de
105-140 ppm, ao passo que estes picos estarao ausentes no espectro de RMN de 3¢ da glicina.

22 alternativa

Além disso, o espectro do triptofano mostrara dois sinais na regido de C
apresentara apenas um sinal nesta regiéo.

(25-60 ppm), enquanto que a glicina

alifatico
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Questio 7

Padrao de Resposta Esperado

a) O principal parametro que agrupa os haletos de metais alcalinos € o momento de dipolo elétrico. O peso desse parametro € o maior

na equagéo que define PC2. (valor: 3,0 pontos)

b) Os agrupamentos A e B estéo dispostos, junto com as moléculas Br,, CI2 e H2, ao longo de PC1. Os parametros que contribuem,
significativamente, para a equagdo de PC1 sdo: a distadncia de equilibrio (coeficiente = -0,575), a energia de ionizagdo
(coeficiente = 0,560) e a freqiéncia de vibragao (coeficiente = 0,559). Assim, o agrupamento A ¢é constituido das moléculas de
K2’ Na2 e Lizque possuem as maiores distancias de ligacado e as menores E.l.; ja o agrupamento B é formado pelas moléculas

HBr e HCI que possuem valores de Re, Ele ®, intermediarios entre H2 e o par CI2 e Brz. (valor: 4,0 pontos)

c) Porque a frequéncia ©,, assumindo-se um modelo harménico de vibragao, correlaciona-se com a raiz quadrada da constante de forga
da ligacéo. A constante de forca, por sua vez, depende inversamente da distancia de equilibrio. Assim, na comparagao entre duas
moléculas, observa-se a tendéncia de que quanto maior for a distancia de equilibrio, mais fraca sera a forga de ligagéo e, portanto,
menor sera a frequéncia de vibragao. (valor: 3,0 pontos)

Questao 8

Padrao de Resposta Esperado

a) O valor de m/z para o pico base € de 105u e para o pico do ion molecular é de 182u. (valor: 3,0 pontos)

b) Num espectrobmetro de massas, a amostra (em fase gasosa) € bombardeada por um feixe de elétrons de alta energia
(tipicamente 70 eV). Nesta colisédo, um elétron é arrancado da molécula pertencente a amostra. A fim de que a molécula relaxe
via redistribuicdo interna de energia (fato que leva a fragmentagao molecular), e ndo via colisdo com outras moléculas,
0 espectrometro deve funcionar a baixa pressao. (valor: 2,0 pontos)

A

Energia

c) T o g

(valor: 3,0 pontos)

Esquema qualitativo para um diagrama de niveis de energia envolvendo as transigbes 1 — n* e n — n* da benzofenona.

d) A banda de absorg¢do em torno de 250nm refere-se a uma transigdo m — 1*, enquanto que a banda em torno de 330nm refere-se a
uma transicdo n — nt*. Uma vez que o nivel de energia do orbital n, em geral, situa-se acima do nivel de energia do orbital rt, entao
a diferenca de energia para o orbital n*, € menor na transigdo n — n*. Como a energia do féton que promove essa transigdo &

quantizada (E = h.c/)A), entdo a essa transigdo esta associado um féton de maior comprimento de onda. (valor: 2,0 pontos)

Foéton
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Questao 9
Padrao de Resposta Esperado

a)

—> Moagem > Filtragao »

Corrente 1: alimentagéo (cana de acucar).

Corrente 2: caldo (agucar, agua, impurezas, solidos finos).
Corrente 3: bagago .

Corrente 4: caldo livre das impurezas mais grosseiras.

Corrente 5: solidos finos e algumas impurezas (restos de bagaco).

Corrente 6: caldo concentrado.

Corrente 7: agua.

Corrente 8: cristais de acucar.

Corrente 9: xarope (solugao saturada em agucar).

Evaporagéo

Cristalizagédo

(valor: 3,0 pontos)

b) Na alimentagéo, tem-se 3000 kg de agucar e cristaliza-se apenas 1000 kg, o que representa um rendimento de 33,3% de acgucar.

O graduando devera citar uma dentre as seguintes sugestdes: reciclar o xarope, lavar o bagago com a agua que sai do
evaporador, utilizar moinhos mais eficientes, filtrar o caldo a quente, de modo a diminuir a viscosidade e aumentar a vazéo do

mesmo, etc.

c) Rejeitos gerados: bagaco (oriundo da moagem e da filtragéo), agua e xarope.

O graduando podera citar um dentre os seguintes modos de utilizagéo dos rejeitos:

(valor: 3,0 pontos)

® 0 bagaco pode ser utilizado na fabricagéo de papel ou material isolante, em compostagem ou queimado como combustivel;

® a agua evaporada pode ser condensada e utilizada para lavar o bagaco;

® 0 xarope pode ser reciclado para o cristalizador. Apds a reciclagem, o liquido residual € denominado melago, o qual € uma fonte de

carboidratos que pode ser utilizada como ragéo para animais, matéria-prima para fermentagéao citrica, etc.

Obs.: Serdo aceitas outras respostas, desde que pertinentes.

(valor: 4,0 pontos)
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Questéo 10
Padrao de Resposta Esperado

a) Um residuo é considerado perigoso ao meio ambiente se ele contém substancias que causam efeitos danosos ao homem,
aos animais, as plantas e aos microorganismos e danificam os recursos naturais como a agua, o solo e o ar.
Um residuo perigoso contém substancias que podem possuir propriedades toxicas, causticas, acidas, irritantes, explosivas,
inflamaveis, carcinogénicas, mutagénicas, radioativas,etc. (valor: 3,0 pontos)

b) Devem ser citadas trés dentre as seguintes vantagens:
® minimizag&o ou eliminagédo da produgao do residuo por mudanga do processo produtivo;
* redugao ou eliminagéo da necessidade de tratamento ou disposi¢do dos residuos;
* reducao dos custos relacionados ao tratamento e disposi¢cdo dos residuos;
* redugao no consumo de matéria-prima, com a minimizagédo da geragao de residuos, dependendo da rota tecnoldgica utilizada;
® minimizagao dos riscos ambientais.

Deve ser citada uma dentre as seguintes desvantagens:
* custos relacionados a implantagdo do novo processo;
* matérias-primas mais caras, dependendo da rota tecnoldgica utilizada. (valor: 4,0 pontos)

c) Podem ser usadas duas das seguintes justificativas:
* aumento das possibilidades de valorizagao do residuo porque € mais facil aproveitar/reciclar residuos homogéneos;

* melhores condigdes de trabalho e diminuigdo dos riscos ambientais, pois se evitam misturas perigosas que possam provocar
aquecimento elevado, emanagbes de gases toxicos, incéndios e explosdes;
* em caso de residuos perigosos, esse procedimento atende a legislacéo;

* o0 custo de tratamento do residuo isolado € mais baixo do que o custo de tratamento de misturas. No caso de misturas, o custo de
eliminagéo do residuo mais dificil a ser removido sera aplicado a todo o processo. (valor: 3,0 pontos)

Obs.: Serdo aceitas outras respostas, desde que pertinentes.

Questéo 11
Padrao de Resposta Esperado

a) O graduando devera indicar quatro dentre os seguintes fatores operacionais criticos no processo de fermentagao: controle do pH;
controle da temperatura; necessidade ou ndo de aeragéo; agitagao (homogeneidade da massa microbiana), controle do tempo
de fermentagao, controle de condigbes assépticas para assegurar o crescimento apenas do microorganismo de interesse
(evitar contaminacao). (valor: 4,0 pontos)

b) O graduando devera citar trés dentre os seguintes pré-requisitos de um processo fermentativo:
* altas seletividade e especificidade do microorganismo;
* matérias-primas baratas para o substrato (amido, agucares);
* rendimentos aceitaveis;
¢ fermentagéo rapida;
* produto recuperado e purificado com facilidade (poucos subprodutos);
¢ possibilidade de recuperagdo do microorganismo. (valor: 3,0 pontos)

¢) O graduando devera citar duas das seguintes caracteristicas dos mostos de fermentagao:
* produtos presentes em concentragdes muito baixas;
¢ grande diversidade de compostos presentes (microorganismo, produto, substrato, etc.);
¢ grande variedade de tamanhos das espécies presentes;
® produtos termolabeis;
* produtos sensiveis as tensdes cisalhantes. (valor: 3,0 pontos)

Obs.: Serdo aceitas outras respostas, desde que pertinentes.
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Questéo 12
Padrao de Resposta Esperado
a) O graduando devera explicar a fungao de trés dentre os seguintes equipamentos:

Aquecedores: sdo usados, principalmente, para aquecer fluidos, e o vapor € usualmente empregado para esse proposito.
Resfriadores: sdo usados para resfriar os fluidos de trabalho, sendo a agua o principal meio refrigerante.

Condensadores: sao refrigeradores que objetivam, principalmente, remover o calor latente em vez do calor sensivel, isto é,
promover a mudanga da fase gasosa para a liquida.

Refervedores: servem para suprir as necessidades de consumo de calor de um processo de destilagdo como calor latente, isto &,
promover a mudanga da fase liquida para a gasosa.

Evaporadores: sdo usados para concentrar uma solugéo liquida pela vaporizagéo do solvente. (valor: 3,0 pontos)

b) A umidade absoluta se mantém constante, a umidade relativa se reduz e a temperatura de bulbo umido aumenta com o aquecimento
da mistura. (valor: 1,5 ponto)

c) Graficos de temperatura (T) versus comprimento do trocador (L)

Operagao em contra-corrente
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Comprimento do trocador (L) (valor: 3,0 pontos)

d) O modo de contra-corrente.

Pela analise da equacgéo fornecida (g = UAATml =m CpAT), observa-se que, para uma mesma taxa de calor ¢, a area de troca

térmica deve ser menor. Assim, temos que

ql - UIA IATml (contra-corrente) e qZ - UZAZATml (correntes paralelas)
Como

q,-4, e v,=u,

AI /AZ - ATml (correntes paralelas) /ATml (contra-corrente)

AI/A2= 67,2 /74,6 = 0,90
4,=0,904,

Deste modo, uma area menor implica equipamentos mais compactos, o que representa menores custos de investimento.
(valor: 2,5 pontos)




