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PROVA DE QUIMICA

BACHAREL
Questao 38

Resposta esperada

a) Nao. As proteinas do leite da Casa do Espelho sdo compostas de D-aminoacidos. Estes sdo incom-
pativeis com os L-aminoacidos das enzimas reais (necessarias para degradar o leite) dos mamiferos.
(valor: 3,0 pontos)

b) Preparar a solugédo dos enantibmeros da lactose utilizando preferencialmente o solvente empregado
na fase mével. A concentracéo tipica gira em torno de 100mg/L de cada espécie, mas outras concen-
tragdes também podem ser utilizadas.

A introducao da amostra no cromatégrafo liquido de alta eficiéncia (HPLC) pode ser feita por meio de
alcas de amostragem (loop), utilizando-se volumes de solugéo na faixa de 5 a 500 pL.

A separagao pode ser feita a 25°C (ou temperatura ambiente), e a eluigdo pode ser isocratica. Deve-
se utilizar uma coluna quiral.

A escolha da fase mével vai depender da natureza da coluna quiral utilizada. A fase movel deve ser
filtrada e desgaseificada antes de ser introduzida na coluna. A vazao tipica da fase movel situa-se
entre 0,5 e 2 mL/min.

A deteccao pode ser realizada por meio de um detector de indice de refragdo ou por um detetor com
arranjo de diodos (diode arrays), entre outros.

Sao exemplos de colunas quirais: Chiralpak AD-H [amilose tris (3,5-dimetilfenilcarbamato)], HSA (so-
roalbumina humano), entre outras. As fases estacionarias quirais sdo frequentemente baseadas em
polissacarideos, proteinas e antibiodticos macrociclicos.

Sao exemplos de fases moéveis: mistura de hexano, etanol e acido trifluoroacético, para a coluna Chi-
ralpack AD-H, mistura de agua e acetonitrila, em presenca de tampao apropriado, para a coluna de
HSA, entre outras.

(valor: 4,0 pontos)
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(valor: 3,0 pontos)
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Questao 39
Resposta esperada
a) Os elementos oxigénio e enxofre situam-se, respectivamente, no 2° e 3° periodos da Tabela Periddi-
ca, portanto, o enxofre possui um raio atdmico maior que o oxigénio. Consequentemente, o compri-
mento da ligacdo CS (tiocarbonila; tipicamente 1,6 A) é maior que o da ligacdo CO (carbonila; tipica-
mente 1,36 A).
(valor: 3,0 pontos)

b) O carater de dupla da ligagéo peptidica deve-se a deslocalizagdo do par de elétrons do nitrogénio, o

que pode ser visualizado pelas estruturas de ressonancia abaixo.
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Portanto, o carater de dupla na ligagao peptidica vem da assisténcia do par de elétrons do nitrogénio a
carga positiva do carbono da ligagdo CZ. Neste contexto, apesar de o oxigénio ser mais eletronegativo
que o enxofre, o que favoreceria a ligagdo C*-Z", o menor comprimento da ligagdo CO favorece a forma-
¢ao da dupla ligagdo C=0 (menor carga positiva no carbono da carbonila). Assim, a substituicdo CO por
CS favorece o carater de dupla da ligagéo peptidica.

(valor: 4,0 pontos)

¢) O diagrama de contorno do orbital molecular de menor energia é localizado no atomo de enxofre do
Tio-Imreg porque possui contribuicao, essencialmente, do(s) orbital(is) de carogo (1s e 2s) do enxo-
fre. J& o diagrama de contorno do orbital molecular de maior energia do Tio-Imreg é deslocalizado
sobre boa parte desse tripeptideo, porque é formado pela contribuicdo de varios orbitais atdmicos.

(valor: 3,0 pontos)
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Questio 40

Resposta esperada

a) Mg?*, pois é o que possui menor raio e maior carga, favorecendo a razdo e/r.

(valor: 3,0 pontos)

b) O N, gasoso livre ndo possui modos ativos no infravermelho, pois ndo ha variagdo do momento de
dipolo durante a vibragao molecular. O aparecimento de um pico no infravermelho, quando o N, esta
adsorvido nessas zedlitas, indica que ocorreu uma interagdo com a superficie da zedlita, gerando
uma nova entidade quimica detentora de um valor ndo nulo do vetor momento de dipolo elétrico.

(valor: 4,0 pontos)

¢) O deslocamento para o vermelho indica que a diferenca de energia entre os orbitais moleculares « e
7 diminuiu. Assumindo que os elétrons na ligagdo-t comportam-se como particulas livres numa cai-
xa de largura igual a distancia C=C, entdo a diferenca de energia entre dois estados consecutivos é

dada por:

2n+1)h’
= (Z—Lz onde n é um numero inteiro (n =1, 2, 3, ...), h & a Constante de Planck, m é a mas-
m
sa do elétron e L é a largura da caixa. Assim, a diminuigdo da energia entre os orbitais = e 7 indica
que ocorre um aumento da ligagao carbono-carbono (enfraquecimento da ligagéo).

(valor: 3,0 pontos)
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QUIMICO COM ATRIBUIGOES TECNOLOGICAS
Questao 44

Resposta esperada
a) O fenbmeno de transferéncia de massa.

(valor: 2,0 pontos)

b) Baixo custo; elevada area superficial (300 a 1200 m?/g); caracteristica hidrofébica e/ou organofilica
(ou afinidade pelo tolueno).
O procedimento pode ser realizado adicionando a mesma quantidade dos diferentes tipos de carvao
ativado a erlenmeyers dotados de tampa, contendo a solugdo aquosa de tolueno na concentragao
em que este se encontra no efluente. A massa de carvao ativado ndo pode ser muito grande; o teste
deve iniciar com uma massa pequena, pois, caso todo o tolueno seja adsorvido, ndo sera possivel di-
ferenciar entre os diferentes tipos de carvao. Esses frascos devem estar todos na mesma temperatu-
ra e devem ser agitados para acelerar o processo de transferéncia de massas. Outro frasco isento de
carvao, e contendo a mesma solugao aquosa, também deve ser colocado no banho termostatico co-
mo referéncia. Em intervalos de tempo determinados, uma aliquota da solugcdo de cada frasco deve
ser removida e filtrada para, entdo, ser analisada em espectrofotdmetro UV visivel com cubeta de
quartzo, a qual deve ser completamente seca para evitar efeitos de diluicdo. Este procedimento deve
ser repetido até que a absorbancia da solugcido de cada frasco ndo varie mais com o tempo. O expe-
rimento deve ser realizado em ftriplicata. A solugao final que apresentar a menor concentragao de to-
lueno é a que contém o carvéo ativado granular mais eficiente.

(valor: 4,0 pontos)

c) Regido 1 — corresponde a zona saturada, isto é, a regido imediatamente atras da zona de adsorgéo.
Regido 2 — corresponde a regiao ativa do leito onde a adsorg¢do ocorre (zona de transferéncia de
massa ou zona de adsorgao).

Ponto 3 — representa o maximo de concentragdo que se pode admitir de soluto no efluente (ponto de
ruptura). A partir desse ponto, o leito comeca a perder a eficiéncia.
Ponto 4 — representa ponto de completa saturagéo do leito.

(valor: 4,0 pontos)
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Questao 45

Resposta esperada

a) Quanto aos aspectos sociais, a vantagem da incorporagao de catadores ao mercado formal de trabalho
nao pode ser desprezada. No que diz respeito a salubridade, os catadores n&o mais terdo contato dire-
to com o lixo, passando a trabalhar, protegidos, junto as esteiras. O aumento da produtividade alcan-
¢ado, ao transformar-se em renda do chefe da familia, dispensara a ajuda de criangas e idosos na
composicao da renda familiar. Dessa forma, a usina representa melhoria no quadro de emprego e ren-
da e traz a taxagado um setor que hoje faz a riqueza de muitos.
Esse processo de separacao apresenta vantagens significativas em termos de produtividade em rela-
¢ao a catagcdo selvagem no lixdo. O uso de tecnologia adequada, com utilizacdo de equipamentos sim-
plificados e mao de obra intensiva, vem apresentando, em relacdo aos processos intensivos em capi-
tal, resultados alentadores em termos de economicidade e qualidade do produto final.

(valor: 3,0 pontos)

b) O aluno deve citar trés entre as orientagbes a seguir.

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

Os trabalhadores devem ser treinados quanto a operacao dos equipamentos e as diversas fun-
¢des que Ihes cabe executar.

Deve-se fazer a explanacao do processo para o entendimento da importancia de cada etapa para
o resultado final e do processo como um todo para o beneficio da sociedade e do meio ambiente.
Os trabalhadores devem ser esclarecidos sobre os riscos das operagdes por eles realizadas, a-
presentando-se nog¢des de saude e higiene.

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

(Outras respostas adequadas também serado aceitas)

(valor: 3,0 pontos)
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c)
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(valor: 4,0 pontos)
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Questao 46
Resposta esperada
Bactéria
Rota I: C,HsOH + O ——» CH3;COOH + H,O
(etanol) (acido acético)
Catalisador
Rota Il: CH;0H + CO —— » CH3;COOH
(metanol) (acido acético)

(valor: 3,0 pontos)

b) Pela reagédo quimica, 1 mol de etanol produz 1 mol de acido acético. Tomando-se como base 30 L de

solucédo, a massa de acido produzida seria igual a 180 g, o que corresponde a 3 mols de acido. Por-
tanto, foram consumidos 3 mols (138 g) de etanol para a producéo do acido. Inicialmente ha 276 g de
etanol, o que corresponde a 6 mols. Portanto, a conversao é dada por: conversao (%) = (mols (mas-
sa) que reagiram/mols (massa) de alimentacéo) x 100 = 50 %

(valor: 4,0 pontos)

O aluno devera indicar uma das vantagens e uma das desvantagens apresentadas a seguir.

c) Rotall

Vantagens: reducdo dos efeitos corrosivos; condigbes de operacdo suaves (temperatura, pressao);
ocorréncia da reacao, geralmente, em solu¢des aquosas; redugédo das necessidades energéticas; re-
acdes quimicas controladas sob condi¢coes de reagcdo moderadas; minimo impacto ambiental.

Desvantagens: baixa conversdo; perda de reagentes (nem todo etanol consumido pelas bactérias

transforma-se em acido acético).

Rotalll

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

Desvantagens: problemas de corrosdo; condigdes de operagdo mais severas; maior consumo de e-
nergia.

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

(valor: 3,0 pontos)
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LICENCIADO
Questao 50

Resposta esperada

a) ABORDAGEM CONCEITUAL CONTEXTUALIZADA - Os conteudos impregnados da(s) realidade(s)
do aluno demarcam o significado pedagdgico da contextualizacdo. A contextualizagdo imprime signi-
ficados e relevancia aos conteudos escolares.

E também um “meio” de possibilitar ao aluno uma educac&o para a cidadania concomitante a apren-
dizagem significativa de conteldos. Assim, a contextualizagdo se apresenta como um modo de ensi-
nar conceitos das ciéncias ligado a vivéncia dos alunos, seja ela pensada como recurso pedagdgico
ou como principio norteador do processo de ensino. A contextualizagdo como principio norteador ca-
racteriza-se pelas relagdes estabelecidas entre o que o0 aluno sabe sobre o contexto a ser estudado e
os contelidos especificos que servem de explicacdes e entendimento desse contexto.

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

- Contextualizacdo como perspectiva de intervencao na sociedade — caracteriza-se pelo entendimen-
to critico dos aspectos sociais e culturais da ciéncia e tecnologia, inser¢ao da pratica social (con-
texto sociopolitico e econdmico) no ensino.

ABORDAGEM CONCEITUAL INTERDISCIPLINAR —- Caracteriza-se por conteudos entrecruzados,
unificadores de temas que constituem a mola mestra de uma agao conjunta entre disciplinas e profis-
sionais.
- O inter-relacionamento entre os conteldos das disciplinas configura a interdisciplinaridade. Na in-
terdisciplinaridade ha cooperagao e didlogo entre as disciplinas do conhecimento, por meio de uma
acao coordenada.
- Segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais, a interdisciplinaridade supde um eixo integrador,
que pode ser o objeto de conhecimento, um projeto de investigacdo, um plano de intervencéo. As-
sim, ela deve partir da necessidade sentida pelas escolas, professores e alunos de explicar, compre-
ender, intervir, mudar, prever, algo que desafia uma disciplina isolada e atrai a atencdo de mais de
um olhar, talvez de varios.

(valor: 3,0 pontos)
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b) Forma contextualizada — O professor se utilizaria de exemplos cotidianos do conteudo discutido,
como o equilibrio acido-base na natureza, na formacao da chuva acida, em processos dentro do or-
ganismo humano, entre outros.

Ainda poderia buscar exemplos relacionados com aplica¢des industriais do conhecimento quimico e
suas consequéncias.

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

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

(valor: 4,0 pontos)

c) Acidos estdo muito presentes em nosso cotidiano e tém estreita relagdo com o nosso modo de vida.
A quantidade de acido sulfarico produzida em um pais tem relagdo com seu nivel de desenvolvimen-
to, que afeta diretamente o cidadao.

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

ou
O indice de acidez do vinagre, isto é, a quantidade de acido acético presente no vinagre esta direta-
mente ligada a sua qualidade. A partir dai, podem ser discutidas as varias formas de obtencao do a-
cido acético e como a legislagao trata este tema. Se o cidadao conhece o conceito de acido, tal in-
formacao facilita ou dificulta o consumo do vinagre em termos de preco e qualidade?

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

A partir de varias discussdes relacionadas, algumas moléculas de acidos podem ser apresentadas,
comentando suas composicoes, semelhancas, diferencas, para comecar a definir seu conceito de
maneira ampla, ou seja, sem a classificagdo “acido organico/inorganico”.
(Outras respostas adequadas também serao aceitas)

(valor: 3,0 pontos)
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Questao 51
Resposta esperada

a) Representacional — Representagcdo de exemplos inerentes a linguagem quimica, tais como modelos
atdbmicos, férmulas e equacgoes quimicas, além de graficos e equacdes matematicas, entre outros.

Tedrico — Compreensao da natureza atdmica e molecular que considere modelos e ideias abstratas,
tais como o proprio atomo, ions, moléculas, elétrons, energia, entre outros pressupostos teéricos di-
retamente ndo observaveis.

Fenomenoldgico — Sdo basicamente os fendbmenos observaveis na quimica, sejam eles diretamente
visiveis, como mudancas de estado ou reag¢des quimicas de mudancga de cor ou de precipitacao ou,
ainda, aqueles nao visiveis, mas que podem ser detectaveis por meio de instrumentos, como espec-
trdbmetros e cromatografos, entre outros.

(valor: 3,0 pontos)

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

(valor: 3,0 pontos)

¢) Um experimento que envolva reac¢des de oxirreducao, por exemplo, a reagao do acido acético com a
palha de aco ou a oxidagdo da palha de ago imersa em agua. Isto ja seria fenomenoldgico. O re-
presentacional poderiam ser as equag¢des quimicas envolvidas em cada processo, e o teorico, a ex-
plicacdo em termos de transferéncia de elétrons e formagao de cations e anions.

ou
Um experimento que envolva precipitacdo ou mudanca de cor. A precipitacdo e a mudanga de cor
seriam o aspecto fenomenolégico. A equagao quimica, o aspecto representacional, e a formacao dos
ions em solugao, bem como as explicagdes tedricas sobre as ligagdes que ocorrem, o0 aspecto teori-
co.

ou
Identificagdo de fungbes organicas por métodos instrumentais, nos quais os graficos e informacoes
obtidas estariam no nivel fenomenoldégico; a representacdo dos compostos e sua nomenclatura, no
nivel representacional e o nivel tedrico poderia ser a propria forma de obter as informagdes pretendi-
das.
(Outras respostas adequadas também serao aceitas)

(valor: 4,0 pontos)

11
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Questio 52

Resposta esperada

a) Trecho 1 — Obstaculo animista
Trecho 2 — Obstaculo realista
Trecho 3 — Nao ha obstaculo epistemoldgico

(valor: 3,0 pontos)

b) Trecho 1 — O fldor ndo pode sentir necessidade, ja que € um elemento quimico. Sentir é atributo dos

seres vivos, bem como a necessidade.

Trecho 2 — Um orbital, além de nao ser planar, tem um conceito predominantemente matematico,
nao podendo ser comparado a uma hélice de avido, existente no mundo real.

(valor: 3,0 pontos)

c) Trecho 1 - O fluor € o elemento quimico mais eletronegativo do grupo 17. Quando o fluor participa de
uma ligagao quimica, a densidade eletronica estara mais proxima dele, por ele ser mais eletronegati-

VO.

Trecho 2 — O orbital € uma regiao em que ha alta probabilidade de se encontrar o elétron, sendo cal-
culada matematicamente.

(valor: 4,0 pontos)
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