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LEIA COM ATENCAO AS INSTRUCOES ABAIXO.

. Verifique se, além deste caderno, vocé recebeu o Caderno de Respostas, destinado a transcricdo das

respostas das questdes de multipla escolha (objetivas), das questdes discursivas e do questionario de
percepgdo da prova.

. Confira se este caderno contém as questdes discursivas e de multipla escolha (objetivas), de formacgao

geral e do componente especifico da area, e as relativas a sua percepcdo da prova. As questdes estdo
assim distribuidas:

NGmero das Pescl das Peso dos

Partes t5 questdes no componentes no
questoes componente calculo da nota
Formacdo Geral/Discursivas D1 e D2 40% 25%
Formacédo Geral/Objetivas la8 60% ’
Componente Especifico/Discursivas D3 aD5 15% 7554
Componente Especifico/Objetivas 9a35 85% ’
Questionario de Percepgdo da Prova 1a9 - -

. Verifique se a prova esta completa e se o seu nome estd correto no Caderno de Respostas. Caso contrdrio,

avise imediatamente um dos responsaveis pela aplicacdo da prova. Vocé deve assinar o Caderno de Respostas
no espaco proprio, com caneta esferografica de tinta preta.

. Observe as instrugdes sobre a marcacdo das respostas das questdes de multipla escolha (apenas uma resposta

por questdo), expressas no Caderno de Respostas.

. Use caneta esferografica de tinta preta, tanto para marcar as respostas das questdes objetivas quanto para

escrever as respostas das questdes discursivas.

. Responda cada questdo discursiva em, no maximo, 15 linhas. Qualquer texto que ultrapassar o espago

destinado a resposta sera desconsiderado.

. Ndo use calculadora; ndo se comunique com os demais estudantes nem troque material com eles;

ndo consulte material bibliografico, cadernos ou anotacdes de qualquer espécie.

. Vocé tera quatro horas para responder as questdes de multipla escolha e discursivas e ao questionario de

percepg¢do da prova.

. Quando terminar, entregue ao Aplicador ou Fiscal o seu Caderno de Respostas.
. Atengao! Vocé deverd permanecer, no minimo, por uma hora, na sala de aplicagdo das provas e s6 podera

levar este Caderno de Prova apds decorridas trés horas do inicio do Exame.
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ENADE 2014

EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES FORMACAO G E RAL

QUESTAO DISCURSIVA 1

Os desafios da mobilidade urbana associam-se a necessidade de desenvolvimento urbano sustentdvel.
A ONU define esse desenvolvimento como aquele que assegura qualidade de vida, incluidos os componentes
ecoldgicos, culturais, politicos, institucionais, sociais e econd6micos que ndao comprometam a qualidade de
vida das futuras geragdes.

O espaco urbano brasileiro é marcado por inimeros problemas cotidianos e por varias contradi¢des. Uma das
grandes questdes em debate diz respeito a mobilidade urbana, uma vez que o momento é de motorizacao
dos deslocamentos da populagdo, por meio de transporte coletivo e individual.

Considere os dados do seguinte quadro.

Mobilidade urbana em cidade com mais de 500 mil habitantes

Modalidade Tipologia Porcentagem (%)
~ . A pé 15,9
N3do motorizado Bicicleta 27
Qnibus municipal 22,2
Motorizado coletivo Onibus metropolitano 4,5
Metroferroviario 25,1
. o Automodvel 27,5
Motorizado individual Motocicleta 21

Tendo em vista o texto e o quadro de mobilidade urbana apresentados, redija um texto dissertativo,
contemplando os seguintes aspectos:

a) consequéncias, para o desenvolvimento sustentavel, do uso mais frequente do transporte motorizado;
(valor: 5,0 pontos)

b) duas ac¢des de intervencdo que contribuam para a consolidacdo de politica publica de incremento ao uso
de bicicleta na cidade mencionada, assegurando-se o desenvolvimento sustentdvel. (valor: 5,0 pontos)
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EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

QUESTAO DISCURSIVA 2

Trés jovens de 19 anos de idade, moradores de rua, foram presos em flagrante, nesta quarta-feira, por terem
ateado fogo em um jovem de 17 anos, guardador de carros. O motivo, segundo a 14.2 DP, foi uma “briga por
ponto”. Um motorista deu “um trocado’” ao menor, o que irritou os trés moradores de rua, que também
guardavam carros no local. O menor foi levado ao Hospital das Clinicas (HC) por PMs que passavam pelo
local. Segundo o HC, ele teve queimaduras leves no ombro esquerdo, foi medicado e, em seguida, liberado.
Os indiciados podem pegar de 12 a 30 anos de prisao, se ficar comprovado que a inten¢do era matar o menor.
Caso contrario, conforme a 14.2 DP, os trés poderdo pegar de um a trés anos de cadeia.

Disponivel em:<http://www1.folha.uol.com.br>. Acesso em: 28 jul. 2013 (adaptado).

A partir da situagdo narrada, elabore um texto dissertativo sobre violéncia urbana, apresentando:

a) analise de duas causas do tipo de violéncia descrita no texto; (valor: 7,0 pontos)

b) dois fatores que contribuiriam para se evitar o fato descrito na noticia. (valor: 3,0 pontos)
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ENADE 2014

EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

QUESTAO 01

O trecho da musica “Nos Bailes da Vida”, de Milton Nascimento, “todo artista tem de ir aonde o povo estd”, é antigo,
e a musica, de tdo tocada, acabou por se tornar um estereétipo de tocadores de violGes e de rodas de amigos em
Visconde de Maua, nos anos 1970. Em tempos digitais, porém, ela ficou mais atual do que nunca. E facil entender
0 porqué: antigamente, quando a informagao se concentrava em centros de exposigao, veiculos de comunicagao,
editoras, museus e gravadoras, era preciso passar por uma série de curadores, para garantir a publicacdo de um
artigo ou livro, a gravacao de um disco ou a producdo de uma exposi¢cdo. O mesmo funil, que poderia ser injusto e
deixar grandes talentos de fora, simplesmente porque ndo tinham acesso as ferramentas, as pessoas ou as fontes
de informagao, também servia como filtro de qualidade. Tocar violdo ou encenar uma pega de teatro em um grande
auditério costumava ter um peso muito maior do que fazé-lo em um bar, um centro cultural ou uma calgada.
Nas raras ocasides em que esse valor se invertia, era justamente porque, para uso do espaco “alternativo”, havia
mecanismos de selecdo tdo ou mais rigidos que os do espaco oficial.

RADFAHRER, L. Todo artista tem de ir aonde o povo esta.Disponivel em: <http://novo.itaucultural.org.br>. Acesso em: 29 jul. 2014 (adaptado).

A partir do texto acima, avalie as assergdes a seguir e a relagao proposta entre elas.
I. O processo de evolugao tecnoldgica da atualidade democratiza a producdo e a divulgacdao de obras
artisticas, reduzindo a importancia que os centros de exposi¢cdo tinham nos anos 1970.
PORQUE

Il. As novas tecnologias possibilitam que artistas sejam independentes, montem seus préprios ambientes
de producdo e disponibilizem seus trabalhos, de forma simples, para um grande nimero de pessoas.

A respeito dessas assercdes, assinale a opgao correta.

@ As assercdes | e Il s3o proposicdes verdadeiras, e a Il é uma justificativa correta da |.

O As assercdes | e |l s3o proposicdes verdadeiras, mas a |l ndo é uma justificativa correta da I.
® Aassercdo | é uma proposicao verdadeira, e a Il é uma proposic3o falsa.

® A assercdo | é uma proposic3o falsa, e a Il é uma proposicio verdadeira.

 As assercdes | e Il s3o proposicdes falsas.

QUESTAO 02

Com a globalizagdao da economia social por meio das organizagdes nao governamentais, surgiu uma discussao
do conceito de empresa, de sua forma de concepgdo junto as organiza¢des brasileiras e de suas praticas.
Cada vez mais, é necessario combinar as politicas publicas que priorizam modernidade e competividade
com o esforgo de incorporac¢do dos setores atrasados, mais intensivos de mao de obra.

Disponivel em: <http://unpanl.un.org>. Acesso em: 4 ago. 2014 (adaptado).

A respeito dessa tematica, avalie as afirmacdes a seguir.

I. O terceiro setor € uma mistura dos dois setores econdmicos classicos da sociedade: o publico,
representado pelo Estado, e o privado, representado pelo empresariado em geral.

Il. E o terceiro setor que viabiliza o acesso da sociedade a educacdo e ao desenvolvimento de técnicas
industriais, econdmicas, financeiras, politicas e ambientais.

lll. Aresponsabilidade social tem resultado na alteracdo do perfil corporativo e estratégico das empresas,
gue tém reformulado a cultura e a filosofia que orientam as a¢des institucionais.

Estd correto o que se afirma em
0 |, apenas.

O 1, apenas.

® Ielll, apenas.

® Il elll, apenas.

O lell
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EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

QUESTAO 03

Pegada ecoldgica é um indicador que estima a demanda ou a exigéncia humana sobre o meio ambiente,
considerando-se o nivel de atividade para atender ao padrdo de consumo atual (com a tecnologia atual). E, de
certa forma, uma maneira de medir o fluxo de ativos ambientais de que necessitamos para sustentar nosso padrao
de consumo. Esse indicador é medido em hectare global, medida de area equivalente a 10 000 m2. Na medida
hectare global, sdo consideradas apenas as areas produtivas do planeta. A biocapacidade do planeta, indicador
que reflete a regeneracao (natural) do meio ambiente, é medida também em hectare global. Uma razdo entre
pegada ecoldgica e biocapacidade do planeta igual a 1 indica que a exigéncia humana sobre os recursos do
meio ambiente é reposta na sua totalidade pelo planeta, devido a capacidade natural de regeneracgdo. Se for
maior que 1, a razdo indica que a demanda humana é superior a capacidade do planeta de se recuperar e, se for
menor que 1, indica que o planeta se recupera mais rapidamente.

Razao entre a pegada ecologica
e a biocapacidade do planeta
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Disponivel em:<http://financasfaceis.wordpress.com>. Acesso em: 10 ago. 2014.

O aumento da razdo entre pegada ecoldgica e biocapacidade representado no grafico evidencia

@ reducio das areas de plantio do planeta para valores inferiores a 10 000 m? devido ao padr3o atual
de consumo de produtos agricolas.

( aumento gradual da capacidade natural de regenerac3o do planeta em relac3o as exigéncias humanas.
@® reposicdo dos recursos naturais pelo planeta em sua totalidade frente as exigéncias humanas.
® incapacidade de regeneracdo natural do planeta ao longo do periodo 1961-2008.

A tendéncia a desequilibrio gradual e continuo da sustentabilidade do planeta.
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EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

QUESTAO 04

Importante website de relacionamento caminha para
700 milhdes de usudrios. Outro conhecido servidor de
microblogging acumula 140 milhdes de mensagens ao
dia. E como se 75% da populagdo brasileira postasse um
comentario a cada 24 horas. Com as redes sociais cada
vez mais presentes no dia a dia das pessoas, é inevitavel
gue muita gente encontre nelas uma maneira facil,
rapida e abrangente de se manifestar.

Uma rede social de recrutamento revelou que 92%
das empresas americanas ja usaram ou planejam
usar as redes sociais no processo de contratacao.
Destas, 60% assumem que bisbilhotam a vida dos
candidatos em websites de rede social.

Realizada por uma agéncia de recrutamento, uma
pesquisa com 2 500 executivos brasileiros mostrou
que 44% desclassificariam, no processo de selecdo, um
candidato por seu comportamento em uma rede social.

Muitas pessoas ja enfrentaram problemas por
causa de informacgdes online, tanto no campo
pessoal quanto no profissional. Algumas empresas
e instituicdes, inclusive, ja adotaram cartilhas de
conduta em redes sociais.

POLONI, G. O lado perigoso das redes sociais. Revista INFO,
p. 70 - 75, julho 2011 (adaptado).

De acordo com o texto,

@ mais da metade das empresas americanas evita
acessar websites de redes sociais de candidatos
a emprego.

® empresas e instituicdes estdo atentas ao
comportamento de seus funciondrios em websites
de redes sociais.

® a complexidade dos procedimentos de rastreio e
monitoramento de uma rede social impede que
as empresas tenham acesso ao perfil de seus
funcionarios.

® as cartilhas de conduta adotadas nas empresas
proibem o uso de redes sociais pelos funcionarios, em
vez de recomendar mudancgas de comportamento.

@ a maioria dos executivos brasileiros utilizaria
informagbes obtidas em websites de redes
sociais, para desclassificar um candidato em
processo de selecdo.

QUESTAO 05

Uma ideia e um aparelho simples devem, em breve,
ajudar a salvar vidas de recém-nascidos. Idealizado pelo
mecanicoargentinoJorge Oddn, odispositivo que levaseu
sobrenome desentala um bebé preso no canal vaginal —
e, por mais inusitado que pareca, foi criado com base em
técnica usada para remover rolhas de dentro de garrafas.
O aparelho consiste em uma bolsa plastica inserida em
uma protecado feita do mesmo material e que envolve a
cabeca da crianca. Estando o dispositivo devidamente
posicionado, a bolsa é inflada para aderir a cabeca do
bebé e ser puxada aos poucos, de forma a ndo machuca-
lo. O método de Oddn deve substituir outros ja arcaicos,
como o de férceps e o de tubos de sucgdo, os quais, se
usados por mdos maltreinadas, podem comprometer
a vida do bebé, o que, segundo especialistas, ndo deve
acontecer com 0 novo equipamento.

Segundo o The New York Times, a ideia recebeu apoio
da Organizacdo Mundial de Saude (OMS) e ja foi até
licenciada por uma empresa norte-americana de
tecnologia médica. Nao se sabe quando o equipamento
comegara a ser produzido nem o prego a ser cobrado,
mas presume-se que ele ndo passara de 50 dodlares,
com reducdo do preco em paises mais pobres.
GUSMAO, G. Aparelho deve facilitar partos em situacdes de

emergéncia. Disponivel em: <http://exame.abril.com.br>.
Acesso em: 18 nov. 2013 (adaptado).

Com relagdo ao texto acima, avalie as afirmagdes a seguir.

I. A utilizacdo do método de Oddén poderd
reduzir a taxa de mortalidade de criangas ao
nascer, mesmo em paises pobres.

Il. Por ser uma variante dos tubos de sucgao, o
aparelho desenvolvido por Odon é resultado de
aperfeicoamento de equipamentos de parto.

lll. Por seu uso simples, o dispositivo de Odon tem
grande potencial de ser usado em paises onde
o parto é usualmente realizado por parteiras.

IV. A possibilidade de, em paises mais pobres,
reduzir-se o pre¢co do aparelho idealizado
por Odoén evidencia preocupag¢do com a
responsabilidade social.

E correto apenas o que se afirma em

0O lell.
O lelV
® lell.
®LilelV.
O I, llelV.
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EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

QUESTAO 06

As mulheres frequentam mais os bancos escolares que os homens, dividem seu tempo entre o trabalho e os

cuidados com a casa, geram renda familiar, porém continuam ganhando menos e trabalhando mais que os
homens.

As politicas de beneficios implementadas por empresas preocupadas em facilitar a vida das funcionarias que
tém crianca pequena em casa ja estdo chegando ao Brasil. Acordos de horarios flexiveis, programas como
auxilio-creche, auxilio-baba e auxilio-amamentacdo sdo alguns dos beneficios oferecidos.

Disponivel em:<http://www1.folha.uol.com.br>. Acesso em: 30 jul. 2013 (adaptado).

JORNADA MEDIA TOTAL DE TRABALHO POR
SEMANA NO BRASIL - (EM HORAS)

maecomtibos| 259 [
picomivos | 155 A

mulher chefe de casal

com filhos 30,3

homem chefe de casal

com filhos el

casal com filhos

e corneer |
30 40 50 60 70

0 10 20
T T T T T T 1

1 tempo médio por semana dedicado aos afazeres domésticos
= tempo médio por semana dedicado ao trabalho remunerado

Disponivel em: <http://ipea.gov.br>. Acesso em: 30 jul. 2013.

Considerando o texto e o grafico, avalie as afirmacdes a seguir.

I. Osomatdrio do tempo dedicado pelas mulheres aos afazeres domésticos e ao trabalho remunerado
é superior ao dedicado pelos homens, independentemente do formato da familia.

II. O fragmento de texto e os dados do grafico apontam para a necessidade de criacdao de politicas que
promovam a igualdade entre os géneros no que concerne, por exemplo, a tempo médio dedicado
ao trabalho e remuneracdo recebida.

lll. No fragmento de reportagem apresentado, ressalta-se a diferenga entre o tempo dedicado por
mulheres e homens ao trabalho remunerado, sem alusdo aos afazeres domésticos.

E correto o que se afirma em

0 |, apenas.

O I, apenas.

® lell, apenas.
® Il elll, apenas.

O Llell.
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EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

QUESTAO 07

O quadro a seguir apresenta a proporgao (%)
de trabalhadores por faixa de tempo gasto no
deslocamento casa-trabalho, no Brasil e em trés
cidades brasileiras.

Tempo de Brasil Rio t'1e Sdo Curitiba

deslocamento Janeiro| Paulo
Até cinco minutos | 12,70 | 5,80 | 5,10 | 7,80
De seis minutos | o, .4 | 3510 | 31,60 | 45,80
até meia hora
Maisdemeiahora | 5 . | 3350 | 3260 | 32,40
até uma hora
Maisde umahora | oo | 5350 | 2330 | 12,90
até duas horas
Mais de duas 1,80 | 550 | 530 | 1,20
horas

CENSO 2010/1BGE (adaptado).

Com base nos dados apresentados e considerando a
distribuicdo da populacdo trabalhadora nas cidades e
as politicas publicas direcionadas a mobilidade urbana,
avalie as afirmacdes a seguir.

I. A distribuicdo das pessoas por faixa de tempo
de deslocamento casa-trabalho na regido
metropolitana do Rio de Janeiro é préxima a que
se verifica em Sao Paulo, mas ndo em Curitiba e
na média brasileira.

IIl. Nas metrépoles, em geral, a maioria dos postos
de trabalho esta localizada nas dareas urbanas
centrais, e as residéncias da populacgdo de baixa
renda estdo concentradas em areas irregulares
ou na periferia, 0 que aumenta o tempo gasto por

QUESTAO 08

Constantes transformagdes ocorreram nos meios
rural e urbano, a partir do século XX. Com o advento
daindustrializacdo, houve mudancas importantes no
modo de vida das pessoas, em seus padrdes culturais,
valores e tradi¢gdes. O conjunto de acontecimentos
provocou, tanto na zona urbana quanto na rural,
problemas como explosdao demografica, prejuizo nas
atividades agricolas e violéncia.

Iniciaram-se inUmeras transformages na natureza,
criando-se técnicas para objetos até entdo sem utilidade
para o homem. Isso sé foi possivel em decorréncia
dos recursos naturais existentes, que propiciaram
estrutura de crescimento e busca de prosperidade, o
que faz da experimenta¢do um método de transformar
os recursos em beneficio préprio.

SANTOS, M. Metamorfoses do espago habitado.
Sdo Paulo: Hucitec, 1988 (adaptado).

A partir das ideias expressas no texto acima, conclui-se
que, no Brasil do século XX,

@ a2 industrializagdo ocorreu independentemente
do éxodo rural e dos recursos naturais disponiveis.

® o éxodorural para as cidades ndo prejudicou as
atividades agricolas nem o meio rural porque
novas tecnologias haviam sido introduzidas
no campo.

esta populagdo no deslocamento casa-trabalhoe | @ homens e mulheres advindos do campo deixaram
ocustolqotranfpo.rte. sua cultura e se adaptaram a outra, citadina,
lll. As politicas publicas referentes a transp,orFes totalmente diferente e oposta aos seus valores.
urbanos, como, por exemplo, Bilhete Unico
e Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT), ao serem | ® tanto o espago urbano quanto o rural sofreram
implementadas, contribuem para redugdo do transformacBes decorrentes da aplicacio de
tempo gasto no deslocamento casa-trabalho e novas tecnologias as atividades industriais e
do custo do transporte. )
. . agricolas.
E correto o que se afirma em
O |, apenas. A os migrantes chegaram as grandes cidades
O IIl, apenas. trazendo consigo valores e tradicbes, que lhes
® Iell, apenas. possibilitaram manter intacta sua cultura, tal
® Il elll, apenas. como se manifestava nas pequenas cidades e no
@ I, 1 e 1. meilo rural.
8
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Co M Po N E NTE ESPEC I’F I Co EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

QUESTAO DISCURSIVA 3

Para recuperar o cobre em sua forma metalica, de 350 mL de uma solucdo 1 mol.L? de sulfato de cobre,
adiciona-se a ela excesso de zinco metdlico, ocorrendo uma reacdo de oxi-reducdo. O excesso de zinco é
depois oxidado pela adicdo de uma solucdo 1 mol.L™* de acido cloridrico.

Com base nas informagbes acima e considerando que E°_ =+ 0,34V, E°, =-0,76V, faca o que se pede nos
itens a seguir.

a) Represente, por meio de equacgodes, as reacOes acima descritas. (valor: 2,0 pontos)

b) Supondo que o excesso de zinco adicionado equivale ao dobro do nimero de mols de cobre presente na
solucdo, calcule a massa de zinco adicionada. (valor: 5,0 pontos)

c) Por que somente o zinco reage com o acido cloridrico? (valor: 3,0 pontos)
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EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

QUESTAO DISCURSIVA 4

Enzimas sdao macromoléculas caracterizadas pela sua capacidade de catalisar reagdes biolédgicas, aumentando
a velocidade de uma reacdo em um fator de até 10'? vezes quando comparadas com a mesma reag¢do nao
catalisada. Em sua grande maioria, sdo proteinas (com exce¢do de algumas moléculas de RNA), sendo
formadas por diversas ligacdes peptidicas entre seus aminoacidos.

BRONDANI, D. Desenvolvimento de biossensores para determinagdo de adrenalina. Disponivel em: <https://repositorio.ufsc.br>.
Acesso em: 10 jul. 2014.

Estrutura basica de um aminoacido
Com base nas informacdes apresentadas, faca o que se pede nos itens a seguir.
a) Represente a rea¢do entre a Alanina (R = metila) e a Fenilalanina (R = benzila) para a formagao de um
peptideo. (valor: 3,0 pontos)

b) Explique os efeitos observados com a elevagdao da temperatura na atividade catalitica enzimatica, desde
valores brandos até temperaturas consideravelmente elevadas. (valor: 4,0 pontos)

c) Descreva os principais fatores que afetam a velocidade de uma reacdo quimica genérica. Justifique sua
resposta. (valor: 3,0 pontos)
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EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

QUESTAO DISCURSIVA 5

A cromatografia gasosa (CG) com uma fase estacionaria quiral (opticamente ativa) pode separar enantibmeros
(imagens especulares ndo-superpostas de um mesmo composto). Nesse sentido, fases estacionarias quirais
contendo ciclodextrinas tém sido utilizadas com sucesso na resolucdo desse tipo de problema analitico, ja
gue algumas possuem uma cavidade interna (canal) hidrofdbica quiral.

Com base nas informacdes apresentadas, faca o que se pede nos itens a seguir.
a) Descreva o processo de separacdo por CG. (valor: 5,0 pontos)

b) Explique por que ocorre a separacao dos enantiomeros quando se usa uma ciclodextrina ligada a fase
estacionaria da coluna. (valor: 5,0 pontos)
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QUESTAO 09

Pelo conceito de combustdo proposto por Lavoisier,
um metal reage com oxigénio formando um oéxido
metalico, como nas reagdes representadas a seguir.

A) 4Cu(s) + 0,(g) — 2Cu,O(s)

B) 2Cu(s) + O,(g) — 2CuO(s)

Com relagdo as equacgdes A e B, avalie as afirmacgdes
a seguir.

I. Emambashd perdade massaparaoambiente.
[I. Em ambas ocorre transferéncia de elétrons.
lll. Em ambas a variacdo de entalpia é positiva.

E correto o que se afirma em

O |, apenas.

O 1, apenas.

® Ielll, apenas.

® Il elll, apenas.
A lLllell

QUESTAO 10

Quando se adiciona detergente em agua, é formada
uma mistura aparentemente homogénea. No
entanto, ao contrario do que se poderia imaginar, é
formada uma dispersao coloidal e ndo uma solugao.
Em relagdo a quimica dos coloides, assinale a
alternativa correta.

O Em meio aquoso, a por¢do hidrofilica das
moléculas de detergente orientam-se na parte
interna das micelas.

® As micelas s3o muito pequenas para serem vistas
a olho nu e, por conta disso, ndo promovem o
espalhamento de luz.

® As particulas de coloides podem ser formadas
tanto por agregados de moléculas, como por
macromoléculas dispersas.

® As dispersdes coloidais sdo mantidas estaveis
devido as atracOes eletrostaticas que ocorrem
entre as superficies das particulas coloidais.

(@ Uma maneira pratica de diferenciar uma solugdo
de uma dispersao coloidal é por meio do efeito
Tyndall, observado somente em solugdes.

QUESTAO 11

Para avaliar a eficiéncia do tratamento de residuos
de efluentes domésticos, pode-se quantificar o teor
de nitrogénio total e de suas diferentes fragdes,
como nitrogénio amoniacal, nitratos e nitritos.
A determinacdao do nitrogénio total organico é
realizada em varios laboratérios pelo processo
Kjeldahl. O método baseia-se na digestdao da amostra
com acido sulfurico concentrado. Para amostras
com elevado teor de matéria organica, a amostra
sélida ou semissélida é tratada com acido sulfurico
na presenca de sulfato de potassio e um catalisador,
além da adicdo de perdxido de hidrogénio para
garantir total mineralizacdo dela. A mineralizacao
resulta na formacdo de dgua, didxido de carbono e
amonia. A amonia é fixada pelo acido sulfurico na
forma de sulfato de amonio, sendo posteriormente
destilada pela adicdo de uma base forte, e recolhida
em excesso de acido sulfurico (H,SO,).

Visando avaliar o tratamento de residuos de
efluentes domésticos de certa estacdo, procedeu-se
a conversdao, em amonia, de todo o nitrogénio
contido em uma amostra de 1,0000 g de biossélido,
retirada apds o tratamento realizado na estacdo.
A amonia foi recolhida em 50,00 mL de uma
solucdo de acido sulfurico 0,1 mol.L}, sendo
que o excesso de solucdo de acido sulfurico
consumiu 10,00 mL de solugdo de NaOH 0,2 mol.L™.
Considerando que N = 14,00; H = 1,00; O = 16,00;
S$=32,00, o teor total de nitrogénio nessa amostra é de

0 5,60%.
O 11,20%.
® 22,40%.
® 26,40%.
G 56,00%.

* R 3 7 2 0 1 & 1 2 =
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QUESTAO 12

A equacdo dos gases ideais é valida para todos os
gases em pressoes suficientemente baixas, sendo
valida somente quando P — (0. Quando a pressao
de uma certa quantidade de gas é elevada, surgem
desvios na equacdo do gas ideal. Consequentemente,
0s gases reais possuem propriedades diferentes das
preditas pela lei dos gases ideais. Uma das melhores
maneiras de mostrar esses desvios é medir o fator de
compressibilidade (Z). O grafico de PV/RT em funcdo
da pressdao mostra a variacdo experimental de Z para

varios gases.
2.0

05

0 200 400 600

P (atm)
Sobre o comportamento dos gases no grafico acima,
avalie as afirmacdes a seguir.

800 1000

I. Os gases desviam-se do valor de Z =1 quando
a pressao aumenta, comportando-se como
gases reais.

Os desvios do comportamento ideal podem

ser relacionados a existéncia de interacGes
intermoleculares.

Ill. Nos gases que estdao sob condi¢des de pressao

ENADE 2014
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QUESTAO 13

Os complexos envolvendo cobalto (Co) como
acido de Lewis e o grupo NH, como base tiveram
importante papel no desenvolvimento da Quimica
de Coordenacdo. Ao reagirem entre si, formam o
ion complexo hexamincobalto (Ill), [Co(NH,)]*".
Outro ion complexo formado envolvendo Co é o
hexafluorocobaltato (l11), [CoF ]*. Compostos do tipo
[ML.]® sdo frequentes na sintese de compostos de
coordenacao.

A partir das teorias de ligacdo quimica existentes,
avalie as afirmacdes a seguir, referentes aos ions
citados.

I. Os ions complexos hexamincobalto (lll) e
hexafluorocobaltato (Ill) apresentam geometria
de coordenacgdo octaédrica.

Os ions hexamincobalto (I1l) e hexafluoroco-
baltato (lll) sdo complexos de coordenacdo de
mesma coloracgao.

lll. Sendo um ion diamagnético e o outro
paramagnético, o mesmo desdobramento do
campo ligante nado satisfaz o comportamento

de ambos.
E correto o que se afirma em
O 1, apenas.
O Il apenas.

® lell, apenas.
® lelll, apenas.

e temperatura tais que Z < 1, as repulsdes G | leln
sdo mais importantes do que as atracbes | .
intermoleculares. AREA LIVRE
IV. Para alguns gases reais, nos quais as atracdes

intermoleculares sao muito fracas, Z é sempre
maior do 1.

E correto apenas o que se afirma em

Olell

O lell.

® el

®LllelV

A I,lelv.
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QUESTAO 14

Os graficos abaixo representam valores de Energia Livre de Gibbs, de acordo com a extensdo da reacdo, em
trés situacGes distintas.

Grafico | Grafico Il Gréfico Ill

Energia Livre, G
Energia Livre, G
Energia Livre, G

Extensao da reagao Extensao da reagdo Extensao da reagdo
Reagentes Produtos Reagentes Produtos Reagentes Produtos
(Estados padrao) (Estados padrao) (Estados padrao)

Com relagdo a esse tema, assinale a opgdo que descreve corretamente o comportamento representado em
cada um dos graficos acima.

O No gréfico |, a reagdo é espontanea e os produtos s3o favorecidos em relagdo aos reagentes; no grafico
Il, a reacdo ndo é espontanea e os reagentes sao favorecidos em relagao aos produtos; no grafico lll, os
produtos e os reagentes sdo igualmente favorecidos.

® No grafico |, a rea¢do n3o é espontanea e os produtos s3o favorecidos em relagcdo aos reagentes; no
grafico ll, a reagdo é espontanea e os reagentes sao favorecidos em relagao aos produtos; no grafico lll, os
produtos sdo favorecidos em relagao aos reagentes.

® No grafico |, a reacdo é endotérmica e os produtos s3o favorecidos em relagdo aos reagentes; no grafico
I, a reacdo é exotérmica e os reagentes sdo favorecidos em relagdo aos produtos; no grafico lll, a reacao
ndo é espontanea e os produtos sdo favorecidos em relagdo aos reagentes.

® No grafico |, a reacdo ndo é espontanea e os reagentes sdo favorecidos em relacdo aos produtos; no
grafico ll, a reacdo é espontanea e os produtos sao favorecidos em relacdo aos reagentes; no grafico lll, os
produtos e os reagentes sdo favorecidos de forma aproximada.

A No grafico |, a reacdo ndo estd em equilibrio e os reagentes sdo favorecidos em rela¢do aos produtos; no
grafico ll, a reacdo ndo é espontanea e os reagentes sao favorecidos em relagao aos produtos; no grafico
lll, a reacdo é espontanea e os produtos e reagentes sao igualmente favorecidos.

AREA LIVRE
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QUESTAO 15

Uma professora solicita aos estudantes de quimica que preparem uma solucdo 2,0 mol.L?, a partir do acido
cloridrico concentrado.

Avalie as afirmacOes a seguir, referentes as orientacGes a serem dadas, pela professora, aos estudantes.

I. “Realizem o procedimento na bancada do laboratdrio, utilizando avental e luvas.”

Il. “Pipetem diretamente no frasco de acido cloridrico concentrado, transfiram o volume para o baldo
volumétrico e adicionem agua.”

lll. “Despejem cuidadosamente o volume pipetado de acido cloridrico concentrado na dgua.”
IV. “Diluam o acido cloridrico concentrado em agua, com resfriamento simultaneo, para facilitar a
dissipacdo de calor.”

E correto apenas o que se afirma em

0

oI

® lelll.

® llelV.
G llelV.
QUESTAO 16

Tratamentos avancados de agua e efluentes sdo fontes de extensivas pesquisas cientificas, que buscam
desenvolver processos cada vez mais eficientes em relagao aos tratamentos convencionais. A utilizagao de
ozbnio — O o diretamente aplicado em matrizes aquosas é um exemplo de tratamento avangado, o qual,
alémda oxiéagéo via oz6nio molecular, leva a producdo de radicais hidroxila — ¢«OH —, altamente oxidantes e
ndo seletivos. A identificacdo qualitativa ou quantitativa de novos poluentes em recursos hidricos, alcancada
pela evolucao de equipamentos e técnicas analiticas — como, por exemplo, a cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE) e a cromatografia gasosa (CG) — pressiona os 6rgdos reguladores para a constante avaliacao

e adequacdo das normas que estabelecem os niveis permitidos para o descarte de residuos.
Sobre as técnicas analiticas e métodos de tratamento apresentados nesse contexto, avalie as afirmagdes a seguir.

I. O processo de tratamento avancado levard a completa degradacdao de compostos organicos
persistentes presentes em matrizes aquosas, obtendo-se como produto final CO, e H,0, independente
das condicGes de tratamento.

II. A aplicacdo de 0, em processos de tratamento de agua, em substituicdo ao cloro, amplamente
utilizado atualmengce, levard a auséncia de riscos de formacdo de tri-halometanos, carcinogénicos,
devido a auséncia do composto halogenado como oxidante.

lll. CLAE e CG sdao amplamente utilizadas para andlises de compostos organicos presentes em matrizes
diversas, o que possibilitou a inclusao, na legislagao, de limites maximos permitidos para o descarte
de varias espécies quimicas em efluentes.

IV. Sendo um composto naturalmente constituinte da atmosfera terrestre, e por ndo apresentar riscos
de qualquer natureza para o operador durante o processo, o 03(5) pode ser aplicado no tratamento de
matrizes aquosas.

E correto apenas o que se afirma em

0O lell.
O lelv.
O lell.
® |lllelV.
QI llielV.
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QUESTAO 17

Alcodis sdo intermedidrios em sintese organica e suas rea¢des de oxidacdo levam a formacdo de compostos
carbonilados. A reagdo de oxidacdo dos alcodis ocorre com diferentes reagentes, como, por exemplo, O, em
presenca de cobre metdlico a altas temperaturas ou quando tratados com dicromato de potdssio em meio
fortemente acido (K,Cr,0./H,SO,), ou com permanganato de potassio (KMnO,). Se o dlcool em questdo for
um alcool primario, esses Ultimos reagentes ndo sdo uma boa alternativa quando se deseja preparar aldeidos.
Para tal situacdo, pode-se empregar o reagente de Collins, um complexo de piridina com 6xido de crémio IV
(Cr0,.2C.H.N) ou o clorocromato de piridinio (C.H.NHCrO_Cl), comercialmente nomeado com a sigla PCC. No
esquema a seguir, sdo mostrados os produtos da reagdo do composto 1 com os reagentes descritos acima,
gue caracterizam uma oxidacdo branda.

(@] OH
C.H,NHCrO,Cl
> H
L
>< CH,CI, o
(@] (@)
P o
HO o o (2) (88%)
Cro,.2C.HN
CH.CI
() e o)

Q) (76%)

A respeito das reagoes de oxidacao apresentadas, avalie as assercdes a seguir e a relacdo proposta entre elas.

I. Areacdo que leva aos produtos 2 e 3 é uma reac¢do de oxidacdo na qual somente o grupo OH do alcool
secundario sofreu oxidagao.
PORQUE

II. Na formacdo do composto 2, as condicdes de reacao sdo bdsicas e provocam a clivagem do grupo
acetal, que sofre hidrdlise, e forma um triol. O triol é entdo oxidado levando ao composto 2.

A respeito dessas asser¢des, assinale a opgao correta.

@ As assercdes | e Il s3o proposicdes verdadeiras, e a Il é uma justificativa correta da |.

 As assercdes | e Il s30 proposicdes verdadeiras, mas a Il ndo é uma justificativa correta da I.
® A assercdo | é uma proposicio verdadeira, e a Il é uma proposicdo falsa.

® A asserc¢do | é uma proposic3o falsa, e a Il é uma proposicio verdadeira.

 As assercdes | e Il s3o proposicdes falsas.
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QUESTAO 18

Although there was a significant reduction in the
wastewater microbiological and organic matter
content after the aerobic septic tank treatment step,
there maining microbiota (including multi-resistant
bacteria) are sufficient to cause environmental and
public health concerns. Thus, a low cost chemical
oxidation process was carried out to ensure total
disinfection of the wastewater and to further reduce
the organic content. The wastewater treatment by
the Fenton reaction for 120 minutes decreased BOD,
by 90.6% and COD by 91.0%, leading to an increase
in the wastewater biodegradability (final BOD./COD
ratio of 0.48).

BERTO, J. et al. Physico-chemical, microbiological and ecotoxicological
evaluation of a septic tank/Fenton reaction combination for the
treatment of hospital wastewaters. Ecotoxicology and Environmental
Safety, 72, n. 4, 2009, p.1076-1081.

Considerando as informagdes do texto com relagdo
a combinacdo de técnicas para o tratamento de um

efluente hospitalar, assinale a alternativa correta.

O Apesar da elevada degradacio da matéria
organica evidenciada pela redugdo da DBO, e da
DQO, a combinacdo das técnicas ndo tornou o
efluente mais biodegradavel.

® A combinacdo de técnicas de remediacdo
representa aumento nos custos para o tratamento
de efluentes, o que inviabiliza a continuidade das
pesquisas.

® A reacdo de Fenton (processo de oxidagdo
quimica) foi aplicada para garantir a total
degradacdo da matéria organica presente no
efluente hospitalar.

® Os processos bioldgicos de tratamento de
efluentes apresentam inUumeras limitagoes,
enquanto os processos quimicos sdo eficientes.

A fossa séptica, comumente utilizada no Brasil,
reduziu a concentracdo de matéria organica por
meio de um processo bioldgico aerdbio.

ENADE 2014
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QUESTAO 19

Alcodis (ROH) e fendis (ArOH) sdo compostos
amplamente utilizados em sintese organica, devido
a sua capacidade de reagir tanto como &acido (ao
liberar o hidrogénio ligado na hidroxila) quanto
como base (a partir de sua protonacdao ao ser
tratado com acido forte). A acidez desses compostos
é regularmente medida a partir da sua constante de
acidez (K ) ou pelo logaritmo negativo de K_(pK).
Contudo, pode-se prever a forca acida de alcodis e
fendis por sua estrutura quimica, visto que, quanto
mais estavel é a base conjugada produzida, mais
acido é o composto de partida.

Com relacdo a acidez de alcodis e fendis, avalie as
afirmacgodes a seguir.

. O p-nitrofenol é mais 4acido que o
p-bromofenol, devido a maior capacidade do
grupo nitro em estabilizar sua base conjugada.

II. A constante de acidez do p-aminofenol serd
maior em comparacdo ao fenol substituido
com um grupo metila na mesma posicao.

lll. O pKa do metanol deverd apresentar um
valor menor que o pKa do propanol, em uma
mesma temperatura.

IV. O composto terc-butanol é mais acido que o
2,2,2-tricloroetanol, por apresentar uma base
conjugada estavel.

E correto apenas o que se afirma em

O lell
G llell.
®llelv.
® LilelV.
G LillelV.

AREA LIVRE
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QUESTAO 20

A Termodinamica é a drea da Quimica que se
dedica ao estudo das transformacdes de energia.
O entendimento da primeira lei da Termodinamica
envolve a compreensdao de algumas formas de
energia, tais como calor e trabalho.

A respeito da primeira lei da Termodinamica, avalie
as afirmagdes a seguir.

. A energia interna permanece constante
independente de qual seja o sistema de estudo.

A variacdo da energia interna de um sistema
fechado é igual a energia transferida como
calor ou trabalho através das suas fronteiras.

Para processos adiabdaticos, a variacdo da
energia interna estd associada ao trabalho
realizado pelo sistema ou sobre o sistema.

Em um processo de expansao livre em que
ndo ha trocas de calor com a vizinhanga, a
energia interna do sistema diminui.

E correto apenas o que se afirma em

0Olell.
G lell.
® llelV.
® llelV.
G eV

QUESTAO 21

As moedas de RS 0,05 (cinco centavos) sdo feitas de aco
revestido de cobre e, com o passar do tempo, é possivel
observar que elas sdo oxidadas a uma substancia de
coloracdo esverdeada. Esse é mais um caso tipico de
oxidacdo atmosférica em ambiente Umido.

0,, +4H"  +4e” — 2HZO“) E°=+1,23 V- (0,059).pH

2(g) (aq

Cu2+

+2e—Cu_E°=+0,34V
(aq) (s)

Considerando as semirreacdes de reducdo
representadas acima, a oxidacdao atmosférica das
moedas de cobre em meio neutro (pH =7,0) é

@ espontanea, pois 0 E°=+0,89 V.

( espontanea, pois 0 E°=—-0,89 V.

® espontanea, poiso E°=+0,48 V.

® n3o espontanea, pois o E° 0,89 V.

 n3o espontanea, pois 0 E° =+ 0,48 V.

QUESTAO 22

A ingestdo de metanol, solvente encontrado em
misturas anticongelantes, gera intoxicacdo, podendo
causarcegueira.Oefeitosedd pelaacaodeenzimasdo
tipo alcool desidrogenase (ADH) presentes no figado
gue convertem o metanol em formaldeido. Esse pode
causar sérias lesdes no tecido vivo, principalmente
nos olhos, devido a sua alta sensibilidade.

PEREZ, H. P.; RUIZ, A. H.; FERNANDEZ, R. I. D. Intoxicécion por alcohol:

A propdsito de un caso. Disponivel em: <http://www.medigraphic.com>.
Acesso em: 19 jul. 2014.

H H
ADH \
H——C——OH — C—
/
H H

Em casos de ingestdo de metanol, é recomendado(a)

I. aingestdo de acido acético que, ao reagir com
metanol, diminui a concentracdo do dlcool no
corpo evitando a producdo de formaldeido.

o tratamento por administracdo de etanol,

um inibidor reversivel da enzima alcool
desidrogenase, devido sua semelhanca
estrutural com o metanol.

lll. a desnaturacdgo da enzima  alcool

desidrogenase pelo uso da temperatura como
agente desnaturante.

E correto o que se afirma em
0 |1, apenas.

O Il apenas.

® lell, apenas.

® lelll, apenas.

O Lilell

AREA LIVRE
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QUESTAO 23

Uma reacgao de condensacdo alddlica que ocorre entre uma cetona, em meio basico, e um aldeido, que nao
possua hidrogénios acidos, fornece uma B-hidroxicetona (aldol). Sob aquecimento, aldois produzem cetonas
o,B-insaturadas. Essa reagdo é conhecida como reacdo de Claisen-Schmidt, que se promove pela reagao
de enolatos com sustancias carboniladas. Uma variagao dessa reagao é a reagdao de Mannich, que produz
compostos carbonilicos f-aminados. A reagdo inicia-se com a reagdo entre uma amina e formaldeido, que
gera um sal de imina. A préxima etapa consiste em uma reacao entre o sal de imina e o enolato, na presenca
de base, sintetizando-se assim o composto carbonilico 3-aminado.

A reacdo de Mannich, por ser segura e de facil realizacdo, tem sido muito usada em escala industrial na
sintese de diversos farmacos. Como exemplo, pode-se destacar a sintese do farmaco biperideno, utilizado
contra o mal de Parkinson, representada abaixo.

S 7
0 0 L o
1) "OH MgBr
CH, > N N N
2)H.C=0 HN: > éter anidro
2 ’

acetofenona intemedidrio bipirideno
B- aminocarbonilico

Etapa de sintese do farmaco biperideno.

SOUZA, M.V.N. Estudo da sintese organica: baseado em substancias bioativas. Campinas: Ed. Atomo, 2010, p.79-81 (adaptado).

Com base no texto e na figura acima, avalie as afirmacdes a seguir.
I. O composto intermedidrio é formado pela reacdo de adicdo nucleofilica entre a base de Schiff e a
acetofenona.

II. Areacdo do composto intermediario com o reagente de Grignard acarreta a mudanca de hibridizacao
do carbono.

lll. Areacdo entre a piperidina e o formaldeido ocorre por um mecanismo de adi¢cdo nucleofilica da amina
sobre o formaldeido.

IV. O espectro de infravermelho do biperideno mostra uma forte banda de absor¢do, em 1 700 cm™,

caracteristico de grupo funcional hidroxila.

E correto apenas o que se afirma em

Olell
Olelv
O lell
O Lillelv.
O I, llelv.
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QUESTAO 24

Uma caracteristica dos metais que os torna tdo importantes como componentes funcionais e estruturais dos
seres vivos é sua tendéncia em perder elétrons, formando ions com cargas positivas, normalmente sollveis
em fluidos bioldgicos. E na forma catidnica que os metais desempenham suas principais fun¢des bioldgicas.
O tratamento da intoxicacdo por elementos metalicos beneficia-se de sua reatividade quimica, por meio
de sua capacidade de formacdo de complexos com diversas substancias denominadas agentes quelantes.
No processo de formag¢do de um complexo, a entalpia e/ou a entropia contribuem para a energia livre da
reacdo e por consequéncia para a magnitude da constante de estabilidade a ela associada (designada de
constante de formacdo ou estabilidade). Para as varias reac6es de complexacdo, as diferencas na entalpia
ndo sdo significativas, mas as variacdes na entropia sdo notdrias e, por isso, os complexos formados a partir
de ligantes multidentados apresentam constantes de formacdo muito maiores. O agente quelante compete
pelo ion metélico de forma mais eficiente do que o ligante monodentado. Esse efeito tem aplicagdes muito
importantes.

Na Medicina, por exemplo, o tratamento da doenca de Wilson (acimulo de cobre nos olhos e no cérebro)
tem sido realizado com o uso do agente quelante D-penicilamina. Para que se possa formar o quelato mais
estavel, rompem-se as ligacées do Cu*? com as proteinas do organismo, o que permitird a complexa¢do do
metal com o quelante polidentado e sua consequente eliminag¢do pela urina.

BENITE, A. M. C.; MACHADO, S. P;; BARREIRO, E. J. Uma visdo da Quimica Bioinorganica Medicinal. Quim. Nova, v. 30, n. 8, 2007, p. 2062-2067 (adaptado).

0 o)
OH OH
S- 0 HS H
NH
%% 2 NH, cu
Cu+2
OH
(@) s% NH, (d)
o +2
;"CUH o
NH,
OH S-
OH
S- OH
Y NH, S hN H
o 2%
Cu* (0] Cu*

(b) (© (e)

Na figura I, o complexo formado entre o cobre e o agente quelante estd corretamente representado
apenas na(s)

@ estrutura (a).

O estrutura (b).

® estrutura (c).

® estruturas (b) e (c).

 estruturas (d) e (e).

20

AT QuiMICA




ENADE 2014

EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

QUESTAO 25

A estereoquimica proveniente da redugdo da canfora com NaBH, esta relacionada as questdes de reatividade
da carbonila e as questdes estruturais do sistema norbonano. A aproximacdo do hidreto pode ocorrer por
ambas as faces da carbonila da canfora, conforme representado na figura a seguir.

ataque ﬂ} H i» H
exo
o OH

alcéxi endo bomeol
Q
ataque =z . HO
endo Na®  —>» o —2» OH
endo
CANFORA H H
alcoxi exo isobomeol

Estereoquimica de ataque do boroidreto de sédio a canfora

ALVES, P. B., VICTOR M. M. Reagdo da canfora com boroidreto de sédio: uma estratégia para o estudo da estereoquimica da reacdo de redugdo.
Sdo Paulo, Brasil.; Quim. Nova, v. 33, n. 10, 2010, p. 2274-2278 (adaptado).

Sobre a proposta de mecanismo da reducdo citada, a aproximacao do hidreto
O ¢ facilitada pela face inferior (aproximacdo do tipo endo), conduzindo ao alcool exo, devido ao menor
impedimento estérico, sendo o isoborneol o produto majoritario dessa reacgao.

0 é facilitada pela face superior (aproximac3o do tipo exo), conduzindo ao alcool endo, sendo o borneol o
produto majoritario dessa reagao.

® ocorre com menos eficiéncia pela face inferior (aproximac3o do tipo endo), devido a uma grande repulsdo
estérica criada pela proximidade do grupo metila.

@ ¢ facilitada pela face inferior (aproximacdo do tipo endo), conduzindo ao alcool exo, devido ao menor
impedimento estérico, sendo o isoborneol o produto minoritario dessa reacao.

 se dd indistintamente por ambas as faces do grupamento carbonila, conduzindo aos alcoois endo e exo,
borneol e isoborneol, respectivamente, em igual concentracao.

AREA LIVRE
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QUESTAO 26

Em 2010, pesquisadores divulgaram um trabalho de identificagdo quimica da clorofenilpiperazina (CPP) em
comprimidos apreendidos pela policia.

0 0 o
o oY oM of

Piperazina 1-(2-clorofenil)piperazina 1-(3-clorofenil)piperazina 1-(4-clorofenil)piperazina
(0-CPP) (m-CPP) (p-CPP)

Figura 1. Estrutura quimica da piperazina e seus derivados: 1-(2-clorofenil) piperazina (o-CPP),
1-(3-clorofenil)piperazina (m-CPP), 1(-4-clorofenil)piperazina (p-CPP).

Na analise das amostras utilizadas, foram realizados testes colorimétricos, andlises por cromatografia em
camada delgada de alta eficiéncia (CCDAE), cromatografia liquida de alta eficiéncia com detecgdo por arranjo
de diodos (CLAE/DAD), espectros de absorg¢do na regido do UV/Vis e espectrometria de massas (EM/EM).

SolugBes dos padrdes (1 mg.mL*! em metanol) de anfetamina, metanfetamina, MDA, MDMA e cocaina
foram obtidas da Cerilliant (Round Rock, EUA). A dgua utilizada nos ensaios foi ultrapurificada em sistema
Milli-Q (Millipore, Bedford, EUA). Todos os demais reagentes utilizados apresentavam pureza adequada para
cromatografia liquida.

No artigo, as seguintes figuras sdao apresentadas:

127 Q)
AU 1. anfetamina 215nm
14 2. metanfetamina 5
3. MDA
08 4. MDMA
' 5. substancia Investigada
6. cocaina
0,6 1
0,44 1
2., 4
- k—/\’J\\\
0 T T T T T Y
4 5 6 7 8 9 10
min
07 ®)
AU 236nm
0,6
0,54
5
0,4
0,3 1
3 4
0,2 1
0,1+
0 :
4 5 6 7 8 9 10

min

Figura 2. Cromatogramas adquiridos em 215 nm e em 236 nm.
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mAU mAU
400 200 A
300 A 150
200 A 100
100 1 anfetamina 50 1 MDA
metanfetamina MDMA
01 0
T T T T T 1 T T T T T 1
200 250 300 350 400 nm 200 250 300 350 400 nm
mAU mAU
100 -A 400 o
801 300
60
200 A
40
2 100 1 substancia
cocaina investigada
oA
0 T T T T T 1 T T T T T 1
200 250 300 350 400 nm 200 250 300 350 400 nm

Figura 3. Espectros de absorcdo na regido do UV/Vis.

Intensidade

1.30e8 197.1

1.20e8
1.10e8
1.00e8 A
9.00e7 A
8.00e7 A
7.00e7 A
6.00e7
5 0067 199.1
4.00e7 -
3.00e7 A

» 0067 981}

1.00e7 - /J 1200.1
0.00 e a AN AL A

184 186 188 190 192 194 196 198 200 202 204 206 208 210 212
m/Z

Figura 4. Espectro com a relagdo massa/carga (m/z) da substancia investigada.

LANARO, R. et al. Identificacdo quimica da clorofenilpiperazina (CPP) em comprimidos apreendidos.
Quim. Nova, v. 33, n. 3, 2010, p. 725-729. Disponivel em: <http://producao.usp.br>. Acesso em: 10 set. 2014.
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Com base nas informacgGes apresentadas, e considerando as seguintes massas moleculares: Cl = 35,5 g.mol?,
N =14,0g.mol?,C=12,0g.mol?, H=1,0 g.mol?, avalie as afirmacdes a seguir.

I.  Na Figura 2, observa-se que a substancia presente nos comprimidos investigados apresenta tempo de
retencdo de aproximadamente 7,4 minutos.

Il. Na Figura 3, observa-se que a substancia investigada apresenta significativa absor¢do em 208 e 248 nm,
mostrando grande identificagdo com todas as substancias usadas como padrao, cujas absor¢cdes ocorrem
em comprimentos de onda semelhantes.

[Il. Na Figura 4, observa-se que o espectro obtido apresentou dois picos abundantes de relagcdes massa/

carga (m/z) iguais a 197,1 e 199,1. Essa informacdo é coerente com a estrutura quimica da CPP, que
possui massa molar de 196,0 g.mol™.

IV. No estudo conjunto dos trés métodos de analise (Cromatografia, UV/Vis e Espectrometria de massas),
aplicando-se os célculos adequados, é possivel concluir qual dos isdmeros (o-CPP, m-CPP ou p-CPP)
estd presente nos comprimidos analisados.

E correto apenas o que se afirma em

ANEIR

O lell.

® llielV.
® llelV.
G I,llelV.
QUESTAO 27

Uma amostra formada por polietilieno (MM: 20 000 g.mol?), poliacetato de vinila (MM: 25000 g.mol?)
e poliestireno (MM: 18 000 g.mol!) foi preparada e analisada em um cromatdgrafo liquido de
alta eficiéncia com detector de indice de refragdo (CLAE-IR). Para separar os componentes da
mistura, empregou-se uma coluna com fase estaciondria microporosa de exclusao molecular, cujo
cromatograma apresentou 3 picos baixos, proximos a linha de base, largos e com alta resolucgdo.
Tendo em vista as caracteristicas citadas, avalie as afirmacgoes a seguir.

I. Aordem de eluicdo observada é: poliestireno, polietileno e poliacetato de vinila.

II. A técnica de RMN 3C poderia identificar cada polimero separado pela Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia com detector de indice de refracdo.

lll. O detector de infravermelho poderia ser empregado, com a vantagem de identificar cada polimero
separado.

IV. A obteng¢do dos ions moleculares de cada polimero separado, via espectrometria de massas, seria
ineficiente para identifica-los.

E correto apenas o que se afirma em

(A NN
oI
®lelV.
® lell
O llelV.
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QUESTAO 28

A fase estaciondria de uma cromatografia de troca i6nica consiste em uma matriz insoltvel contendo grupos
ionizaveis ligados de forma covalente. Ja a fase mével consiste em solucdo tampdo com faixa de pH definido.

Matrizes carregadas negativamente se ligam a moléculas com carga positiva (cations). O mesmo ocorre para
as matrizes carregadas positivamente, que se ligam a moléculas com carga negativas (anions), conforme
representado na figura a seguir.

A: resina trocadora de cations; B: resina trocadora de anions.
Matrizes trocadoras de cations e matrizes trocadoras de anions estdo disponiveis no mercado.

CM-celulose, em pH neutro, esta carregada negativamente (-CH,0CH,COO7), sendo uma matriz trocadora de cations;

DEAE-celulose contém um grupamento ionizdvel de amina terciaria, esta carregada positivamente, sendo
uma matriz trocadora de anions.

Quadro — Massa molecular e ponto isoelétrico das proteinas.

Proteinas | Massa molecular (Da) | Ponto (pl) isoelétrico
A 1 000 2,5
B 700 5,2
C 8000 8,0

Considerando o quadro apresentado, escolha a op¢do que descreve o comportamento esperado quando
uma mistura formada por estas proteinas for aplicada a uma coluna de cromatografia contendo as matrizes
equilibradas com diferentes solugdes tampao.

) DEAE-celulose, em solucdo tamp3o pH 8,0, retém somente a proteina C.

( DEAE-celulose, em solucdo tampao pH 5,2, retém somente a proteina A.

® DEAE-celulose, em solugdo tamp3o pH 7,0, retém as proteinas B e C.

® CM-celulose, em solucdo tamp3o pH 7,0, retém somente a proteina C.

@ CM-celulose, em solugdo tamp3o pH 5,2, retém as proteinas A e B.

QUESTAO 29

O resfriamento de caldeiras usadas na produc¢do de vapor gera, como efluentes, d4guas com elevado teor de
calcio e magnésio, normalmente chamadas de “dguas duras”. O controle do teor desses metais nessas aguas é
importante, pois podem formar depdsitos de carbonatos sélidos e provocar problemas nas tubulages usadas.

O equilibrio de solubilidade do carbonato de cdlcio esta representado na equacgao a seguir:
CaCO, <~ Ca* +CO.>

3(s) (aq) 3 (aq)

(0] Kps do CaCO, € 4,70 x 10° a 25 °C e sua solubilidade nessa temperatura é 6,86 ppm.
Nesse caso, o quimico deve projetar um sistema em que seja possivel

adicionar ions cdlcio para que seu teor seja mantido em 6,86 ppm.

adicionar ions carbonato para que seu teor seja mantido em 6,86 ppm.

reduzir a temperatura da reagao para diminuir a solubilidade dos ions calcio.

adicionar acido cloridrico, reduzindo assim o valor de pH do sistema e decompondo entdo os ions carbonato.

adicionar ions magnésio ao sistema para que sejam consumidos os ions carbonato, reduzindo assim
sua concentragao.

QOO
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QUESTAO 30

A Teoria do Orbital Molecular permite prever a
existéncia de uma espécie e até mesmo de algumas
de suas propriedades. H, e He)S sdo espécies
conhecidas e cujas existéncias sdo previstas pela
Teoria do Orbital Molecular. Como base nesta teoria,
é correto afirmar que

0 3 estabilidade da espécie He,* € menor que a da
molécula de H..

® a ordem de ligacdo da molécula de H, € menor
que a da espécie He,".

® 3 energia de ligagdo da molécula de H, € menor
que a da espécie He,".

® o comprimento de ligacdo da espécie He,* e
menor que o da molécula de H..

@ a energia necessaria para a remoc¢do de um

elétron na espécie He,* € maior que a da molécula
deH..

QUESTAO 31

O &cido nitrico (HNO,), quando diluido, é incolor e,
guando concentrado, possui uma coloracdo amarelo
palido, decorrente da decomposicdo parcial do
acido em NO, Esse composto entra em ebuli¢do a
83°C e frequentemente é utilizado na fabricacao
de fertilizantes e explosivos nitroglicerinados e
trinitrotolueno (TNT). E produzido em trés estagios,
cujas reacbes, abaixo representadas, ndo estdo
ajustadas.

L. NH3(g) + OZ(g)
2. NOy +0,, = NO,,

3. NOz(g) + HZO(I) — HNOa(aq) + No(g)

— NO, +H,0,

Partindo-se de 6 mols de NH, e admitindo rendimento
de 50% em cada uma das reagdes, a quantidade de
HNO, produzido, em mols, sera

0 0,5.
O 1,0.
® 1,5.
® 2,0.
O 3,0.

QUESTAO 32

A figura abaixo apresenta as  curvas
termogravimétricas (TG) para uma amostra de
borracha nitrilica pura e para uma amostra de
borracha nitrilica impregnada com 67 pcr de
carbonato de célcio.

100

90
80
70
60

50 orracha/CaCO,

40

Perda de Massa (%)

30
Borracha Nitrica

20

10 R 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1
0 100 200 300 400 500 600

Temperatura (°C)

10221, M. A.; MARTINS, M. A.; MATTOSO, L. H. C. Propriedades de
Compdsitos Hibridos de Borracha Nitrilica, Fibras de Sisal e Carbonato
de Calcio. Polimeros: Ciéncia e Tecnologia, v. 14, n. 2, 2004, p. 93-98.

A respeito dessa figura, avalie as afirmacgdes a seguir.

. Ocorre uma perda de massa de
aproximadamente 2% até a temperatura de
220 °C, nos dois sistemas.

II. Tanto a borracha nitrilica pura quanto a com
carbonato apresentam boa estabilidade
térmica até cerca de 420 °C.

lll. O perfil de decomposicdo térmica da borracha
nitrilica foi afetado pela incorporagao do
carbonato abaixo de 300 °C.

IV. Apartirde 340 °Ca perda de massa se acentua
e comeca a ocorrer a degradacdo estrutural
dos dois materiais.

V. A temperatura de 600°C, o residuo é de
aproximadamente 14% para a borracha pura
e de cerca de 43% para a com carbonato.

E correto apenas o que se afirma em

Olelv.

O I llell
@ IVeV.
® I, IVeV.
G I,llleV.
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QUESTAO 33

O termo compostos organometalicos do bloco d
refere-se a qualquer complexo que contém um
fragmento organico ligado a um centro metalico
dos grupos de 3 a 12. O fragmento organico ligado
ao centro metdlico é denominado ligante e para
obter um complexo estdvel foi estabelecida a regra
dos 18 elétrons.

DUPONT, J. Quimica organometalica: Elementos do bloco d.
Porto Alegre: Bookman, 2005.

Nas figuras|, Il e lll estdo relacionados trés compostos
organometalicos que se encaixam nesta definicdo.

@ o A

(In
(U]

Nz

(1

Em relacdo a esses compostos organometalicos,
qual(is) obedece(m) a regra dos 18 elétrons?

0 11, apenas

O Ill, apenas.

® | ell, apenas.

® lelll, apenas.

O Lilell

AREA LIVRE
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QUESTAO 34

Reagdes de reducao de cetonas e aldeidos utilizando
NaBH, (boro-hidreto de sédio) representam um
dos principais métodos de obtencdo de alcoois em
laboratério, tendo em vista sua facilidade e altos
rendimentos. A analise dessas reacdes comumente
é realizada por meio de métodos espectroscépicos
como Espectroscopia no Infravermelho (IV) e a
Ressonancia Magnética Nuclear (RMN).

A equacdo a seguir representa a reacao de obtencao
do 1-feniletanol a partir da acetofenona.

0 OH
1. NaBH, etanol
2.HO"
Com base nas informagdes apresentadas, a

conversdao completa da acetofenona poderia ser
confirmada com a

I. presenca de estiramento no espectro de
infravermelho na regido de 3 300 a 3 600 cm™.

auséncia de estiramento no espectro de
infravermelho na regido de 1 660 a1 770 cm™.

. auséncia de um quadupleto no espectro de
RMN 'H na regido de 4,68 6.

presenca de um dubleto no espectro de RMN
'H na regido de 1,49 6.

E correto apenas o que se afirma em

(AN
(B NI}
@ lelll.
®llelv
Qllelv.

AREA LIVRE
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QUESTAO 35

Os filtros organicos sao formados por moléculas organicas capazes de absorver a radiagao UV (alta energia)
e transforma-la em radiacdes com energias menores e inofensivas ao ser humano. Essas moléculas sao,
essencialmente, compostos aromaticos com grupos carboxilicos. No geral, apresentam um grupo doador de
elétrons, como uma amina ou um grupo metoxila, na posi¢cao orto ou para do anel aromatico. Ao absorver
a radiacdo UV, os elétrons situados no orbital 1t HOMO (orbital molecular preenchido de mais alta energia)
sdo excitados para orbital ©* LUMO (orbital molecular vazio de mais baixa energia) e, ao retornarem para
o estado inicial, o excesso de energia é liberado em forma de calor. As transicGes eletronicas que estdao
envolvidas durante a absorgao da luz UV ocorrem entre a diferenga de energia HOMO — LUMO.

A seguir sdo apresentadas as Figuras 1 e 2, que representam duas substancias constituintes de filtros
organicos e seus respectivos espectros de absor¢do. Na Figura 3, sdo ilustrados simplificadamente os orbitais
moleculares do benzeno, por meio da Teoria de Orbitais Moleculares.

o}
H,N —< :>—<
OH

uvc uvB UVA

0,6

absorbancia
o
S

o
-

1 1 1 1 T T T
200 280 300 400

comprimento de onda/nm

Figura 1 — Férmula estrutural e espectro de absorc¢do do filtro 4cido p-aminobenzdico (PABA)

"o
¢

PN

(e}

0,6
uvc uve UVA

absorbancia
o
'Y

o
i

1 1 1 1 1 1
200 280 300 400

comprimento de onda/nm

Figura 2 — Férmula estrutural e espectro de absorc¢do do filtro etil-hexil-dimetilPABA
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1
(@) (b) ()

Figura 3 — Diagrama de orbitais moleculares: (a) benzeno; (b) e (c) benzeno substituido

FLOR, J.; DAVOLOS, M. R.; CORREA, M. A. Protetores solares. Quim. Nova. v. 30, n.1, 2007, p. 153-158.
Disponivel em: <http://www.scielo.br>. Acesso em: 21 jul. 2014 (adaptado).

Considerando o texto e as figuras apresentadas, avalie as afirmacdes a seguir.

Na espécie quimica PABA, estdo presentes o grupo doador de elétrons NH2 e o grupo receptor de
elétrons COOH.

Na espécie quimica etil-hexil-dimetilPABA, tem-se o grupo doador de elétrons (CH3)2N e o grupo
receptor de elétrons COOR.

. A adicao de uma espécie receptora de elétrons ao anel aromatico diminui a estabilidade do sistema,

favorecendo o aumento da energia dos orbitais ligantes, porém, a energia dos antiligantes diminui, o
gue reduz a diferenca de energia entre os orbitais HOMO e LUMO.

No diagrama de orbitais moleculares, (b) representa a adicao de grupos doadores de elétrons e (c)
representa a adi¢cdo de grupos receptores de elétrons.

No caso PABA, observa-se o maximo de absorcdo préoximo de 280 nm, sendo que o espectro
compreende parte da regido UVC e toda a regido UVB. Ja o seu derivado, etil-hexil-dimetilPABA,
apresenta deslocamento mdaximo de absor¢do pouco acima 300 nm e o espectro de absorc¢ao
compreende apenas a regidao UVB.

E correto o que se afirma em

O eV, apenas.

O llelV, apenas.

@ lll eV, apenas.

® 1,11, Il eV, apenas.
QO I IVeV.
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Faixas caracteristicas de absorg¢ado no infravermelho
- - FREQUENCIA . - | FREQUENCIA
FUNCAO VIBRACAO 9 1 FUNCAO | VIBRACAO Q -1
(cm ) (ecm )
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 130
GRUPO S (ppm)
CH3 30-10
CHa 55-15
C=C 145-100
C=C 155-60
CAROMATICO 150-110
C=0 (acido; éster, amida, anidrido) 185-155
C=0 (aldeido, cetona) 220-185
Csp> -0 70-50
Csp’ - Cl 65-40
Faixas caracteristicas de deslocamento quimico de H
GRUPO & (ppm) GRUPO 3 (ppm)
CHgs-alifatico 1,0-0,8 H-Carsimistics 7.5-6,0
CH3-C-halogénio 2,0-1,5 H-C=0 10,0-9,5
CH3-C-aromatico 2,5-2,1 H-C=C 3-24
CH3-C=C 2,0-1,6 Caliatico-NH2 1,8-1,1
CHz-alifétiCO 1:4'1 v1 Caromatico-NHz 4|7'3|5
CH2-halogénio 45-34 Califatico-OH 5,4-1,0
CH=C 8,0-4,5 Caromatico-OH 10,0-4,0

30
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QUESTIONARIO DE PERCEPCAO DA PROVA

As questdes abaixo visam levantar sua opinido sobre a qualidade e a adequacdo da prova que vocé acabou de realizar.

Assinale as alternativas correspondentes a sua opinido nos espacos apropriados do Caderno de Respostas.

QUESTAO 1

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

O Muito facil.
O Facil.

® Médio.

O® Dificil.

O Muito dificil.

QUESTAO 2

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

O Muito facil.
O Facil.

® Médio.

® Dificil.

O Muito dificil.

QUESTAO 3

Considerando a extensdo da prova, em relagao ao tempo
total, vocé considera que a prova foi

O muito longa.

O longa.

@® adequada.

O curta.

A muito curta.

QUESTAO 4

Os enunciados das questdes da prova na parte de
Formacdo Geral estavam claros e objetivos?

0 Sim, todos.

® Sim, a maioria.

® Apenas cerca da metade.

® Poucos.

A Nio, nenhum.

QUESTAO 6

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

€ Sim, até excessivas.

@ Sim, em todas elas.

® Sim, na maioria delas.

® Sim, somente em algumas.
3 N3o, em nenhuma delas.

QUESTAO 7

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

0 Desconhecimento do conteudo.

0 Forma diferente de abordagem do contetdo.

® Espaco insuficiente para responder as questdes.

O Falta de motivagdo para fazer a prova.

A N3io tive qualquer tipo de dificuldade para responder
a prova.

QUESTAO 8

Considerando apenas as questdes objetivas da prova,
vocé percebeu que

O n3o estudou ainda a maioria desses contetdos.

0 estudou alguns desses contetdos, mas n3o os aprendeu.
® estudou a maioria desses contetidos, mas n3o os aprendeu.
® estudou e aprendeu muitos desses contetdos.
 estudou e aprendeu todos esses contelidos.

QUESTAO 9
Qual foi o tempo gasto por vocé para concluir a prova?

@ Menos de uma hora.

® Entre uma e duas horas.

@® Entre duas e trés horas.

O Entre trés e quatro horas.

 Quatro horas, e ndo consegui terminar.

QUESTAO 5

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

0 Sim, todos.

@ Sim, a maioria.

® Apenas cerca da metade.

® Poucos.

A Nio, nenhum.
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