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De acordo com o comando a que cada um dos itens de 71 a 120 se refira, marque, na folha de respostas, para cada item: o campo
designado com o codigo C, caso julgue o item CERTO; ou o campo designado com o cddigo E, caso julgue o item ERRADO.
A auséncia de marcagdo ou a marcagdo de ambos os campos ndo serdo apenadas, ou seja, ndo receberdo pontuagio negativa. Para as
devidas marcagdes, use a folha de respostas, inico documento valido para a corre¢fio das suas provas.

CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

O consumo de etanol de cana-de-agucar como
combustivel tem crescido intensamente no Brasil nos
ultimos anos e ja ultrapassou inclusive o de gasolina. No processo
de produgio do etanol, o caldo da cana concentrado (mosto) é
primeiramente fermentado, com o auxilio de enzimas, de forma
que os agucares sdo transformados em etanol e CO,. O mosto
fermentado, que consiste em uma mistura de diversos
componentes e apresenta pH acido, é, na seqiiéncia, submetido a
um processo de destilacdo fracionada para separagdo de fragdes
com crescentes propor¢des de etanol. As figuras [ e II
apresentadas a seguir ilustram, respectivamente, o diagrama
temperatura-composi¢fo para a mistura etanol-agua e o espectro
de absorcdo na regifo do infravermelho para o etanol na fase
gasosa.
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Com relagdo ao etanol, ao seu processo de producdo e as
informagdes fornecidas pelas figuras I e II, julgue os itens a
seguir.

71 A 25 °C o produto das atividades dos ions hidrénio (H;0")
e hidroxido (OH™) no mosto fermentado é maior do que esse
mesmo produto na d4gua pura nessa mesma temperatura.

72 A partir da figura I é possivel concluir que, se usada uma
coluna suficientemente longa, serd obtida, no topo da coluna,
uma fragdo correspondente ao etanol puro.

73 Na figura II, as bandas de absorg¢fo assinaladas pelas letras

A, B e C correspondem, respectivamente, as deformagdes
axiais O—H, C—H e C—O.

A industria alcoolquimica tem se expandido e,
atualmente, um grande numero de compostos de grande interesse
comercial pode ser obtido a partir do etanol. Na produgéo do
polietileno, por exemplo, o etanol é primeiramente convertido,
por desidratacéo, a eteno, como ilustrado a seguir.

H,S0,/180 °C
CH.,CHOH =——= CH,=CH, + H,0
De uma maneira geral, o mecanismo de desidratagdo de um
alcool em meio acido envolve uma reagdo de eliminagio de
primeira ordem cuja velocidade € proporcional a concentragéo do

alcool.

Levando em consideragio as reagdes de desidratagio de alcoois

e as informagdes acima fornecidas, julgue os itens seguintes.

74 Considerando a reacdo de desidratacdo de um dalcool
catalisada por 4dcido como uma reagdo de primeira ordem, é
correto afirmar que a concentragdo do alcool ([Alc]) no
sistema reacional, em func¢do do tempo de reagdo (t), ¢ dada
por

[Alc] = [Alc]0 . e,
em que [Alc], é a concentrag@o do alcool no instante inicial

(t, = 0) e k ¢ a constante de velocidade da reacdo.

75 Ao atuar como catalisador da reacdo de desidrata¢do do
etanol, o 4cido sulfirico modifica a variagdo de entalpia da

reago (A H) catalisada em relagfo a reagéo nio-catalisada.

Um dos processos para producdo do polietileno consiste em
aquecer o eteno, sob pressdes da ordem de 1000 atm, na presenga
de peroxidos organicos. Nessa reagdo o peroxido se dissocia em
radicais livres que, por sua vez, iniciam uma reagdo em cadeia.
Com relacdo a reagio citada e ao produto obtido, julgue os itens

que se seguem.

76 O polietileno obtido através da reagdo em cadeia do eteno,
via radicais livres, apresenta uma distribui¢do de massas
molares, sendo que o emprego de pequenas quantidades do
iniciador (perdéxido orgénico) favorece a obtencdo de um

produto com massa molar média mais elevada.

77 A cromatografia liquida por exclus@o de tamanho é uma
ferramenta que pode ser utilizada para estimar a massa molar

média e o grau de dispersdo do polietileno.
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O etanol pode ser empregado na produgdo do éter dietilico, composto
largamente usado como solvente e anestésico. Como a reag@o
também ¢ catalisada pelo acido sulfurico, ocorre uma competicdo
entre as reagdes de formagao do eteno e do éter, sendo que o emprego
de temperaturas mais baixas, da ordem de 140 °C, favorece a
obtengdo éter.

H,S0,/140 °C
2 CH,CH,0H === CH,CH,0CH,CH, +H,0
Com relagdo ao éter dietilico e a reag@o acima apresentada, julgue os
proximos itens.

78 A obtengdo do éter dietilico ocorre por meio de uma reagéo de
substitui¢do nucleofilica.

79 De acordo com o principio de Le Chatelier, a formag&o do éter
dietilico pode ser favorecida pela remogédo do mesmo a medida
que for sendo formado.

80 O éter dietilico deve apresentar pontos de fusdo e ebuligdo
semelhantes aos do butanol porque, além de serem isdmeros
geométricos, ambos 0s compostos apresentam interagdes
intermoleculares do tipo ligagdes de hidrogénio.

81 O espectro de ressondncia magnética nuclear de prétons do éter
dietilico (RMN 'C) deve apresentar dois sinais, um quarteto e
um tripleto, sendo que o quarteto possui menor area sobre o pico
e ocorre em uma regido de campo magnético mais baixo
(maior deslocamento quimico com relagdo ao sinal do
tetrametilsilano -TMS).
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Internet: <www.chem.arizona.edu/> (com adaptagdes).

Na figura acima ¢ apresentado o diagrama temperatura-composigao
para a mistura ideal benzeno-tolueno. A 40 °C, o tolueno e o benzeno
apresentam pressdes de vapor de 29,1 e 94,6 Torr, respectivamente.
Considerando as informagdes e o diagrama acima fornecidos, julgue
0s itens que se seguem.

82 Considere que a partir de uma mistura benzeno-tolueno com
fracdo molar 0,1 em benzeno, pretende-se, por destilagdo
fracionada, obter uma mistura em que a fragdo molar de benzeno
seja no minimo 0,9. Nessa situagdo, a partir do diagrama
temperatura-composi¢do da mistura acima fornecido é correto
concluir que uma coluna de destilagdo com niimero de pratos
teoricos igual a 5 ¢ suficiente para o sucesso da operagdo em
questao.

83 O ponto P assinalado no diagrama temperatura-composi¢ao
representa o ponto de orvalho para a mistura inicial
correspondente a fragdo molar 0,10 de benzeno.

84 Uma mistura eqiiimolar de benzeno e tolueno tera pressdo de
vapor, a 40 °C, maior do que 70 Torr.

A figura abaixo apresenta o diagrama ternario de fases para
a mistura etanol/isoctano/dgua, no qual estdo tracadas
algumas algumas linhas de correlagio.

etanol

agua igoctano

% em massa

M. A. Rahman. Bangladesh J. Sci. Ind. Res. v.42, 2007, p.287 (com adaptagdes).

Com relagfo a figura apresentada e sabendo que a estrutura

CH, H
|
molecular do isoctano ¢ CH,— C — CH,— C —CH,,
|
CH, CH,

julgue os itens subseqiientes.

85 A extragdo da maior parte do etanol contido em uma
mistura bindria etanol—isoctano com 25% em massa de
etanol pode ser reduzida por meio da adicdo de
quantidade apropriada de agua.

86 DeacordocomasregrasdaIUPAC (Unido Internacional
de Quimica Pura e Aplicada), o nome oficial do isoctano
é 2,2, 4-trimetiloctano.
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Sdo fornecidas a seguir as entalpias padrdes de diversas reagdes
(AH®) a25°C.

H° =-255,1 kJ/mol

T

8 Clgan T 9 Hy () > CeHygy A
C(graf) + Oz (2) - COZ (@ ArHo = '393,5 kJ/mOl
Hz (2 +1/2 02 (2 - HZO(I) ArHO = -285,8 kJ/mol

Com base nessas informagdes, julgue o proximo item.

87 O modulo da entalpia padrdo de combustio (A _H®) do isoctano
liquido (reagéo indicada abaixo), a 25 °C, é maior que 4.000 kJ/mol.
CgHyg ) +25/2 0, > 8 CO, ) + 9 H,0,

Considerando um gas com comportamento ideal, julgue os itens a
seguir.

88 Um baldo cheio do gas possui um volume de 300 La20°Ce 1
atm. Quando esse baldo sobe (sem que ocorra perda de massa)
e atinge uma camada de ar com temperatura de -30 °C, seu
volume aumenta para 1.000 L. E correto afirmar entdo que, no
ponto atingido pelo baldo, a pressdo atmosférica é menor do
que 0,5 atm.

89 Para um gas ideal, a capacidade calorifica a volume constante
(Cy) sera sempre maior do que a capacidade calorifica a pressio
constante (C,).

A entalpia padrdo de fusdo (AH’) do gelo (H,0)), a 273,15 K, ¢ 6,0
kJ.mol'. Com relagfio a essa transicdio de fase e levando-se em conta
os dados acima fornecidos e a segunda lei da termodinamica, julgue
0s proximos itens.

90 De acordo com a segunda lei da termodindmica, toda
transformagao espontanea deve corresponder, obrigatoriamente,
a um aumento da entropia do sistema.

91 A entropia padrio de fusdo (AS°) do gelo, a 273,15 K, ¢ maior
do que 10 J.K".mol .

A reago mais caracteristica do anel benzénico ¢ a substituicdo
eletrofilica. No caso de anéis substituidos, a natureza do substituinte
afeta tanto a reatividade do anel quanto a orientagdo do ataque
eletrofilico. Com relagdo ao benzeno e seus derivados, julgue os itens
que se seguem.

92 O anel benzénico ¢ formado por seis atomos de carbono ligados
entre si por trés ligagdes sigma (d) e trés ligagdes pi (7).

93 Na anilina (C;gH;NH,), o grupo amino (—NH,) atua, frente a
substitui¢do eletrofilica, como ativador do anel e orientador
orto-para dirigente.

A parede de um forno industrial é constituida por tijolos refratarios
de espessura 0,2 m e condutividade térmica 1,7 W. m "K'
Considerando que as temperaturas nas paredes internas e externas do
forno sdo de 1.100 °C e 900 °C, respectivamente, julgue o item a
seguir.

94 A perdade calor através de uma parede do forno com dimensdes
de 0,5 m por 1,0 m é maior do que 1.000 W.
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O fluxo total de calor a partir da superficie externa da parede de um
forno (q,,,) € a soma das contribui¢gdes devido aos fluxos de calor por
convecgdo (q,,,,) € por radiacdo (q,,4)- A figura a seguir apresenta
curvas de contribuicdo relativa do fluxo de calor por radiagdo
(9ad/9io)> €M funcdo da temperatura externa da parede de um forno,
para uma superficie com emissividade 0,8.
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DP. Witt Incropera FP. Rio de Janeiro: Livros
Técnicos e Cientificos S.A., p. 13, 2003, (com adaptagdes)

Com base na figura e nas informagdes apresentadas, julgue o item
subseqtiente.

95 A curva A corresponde a um coeficiente de convecgdo menor do
que aquele correspondente a curva B.

Os trocadores de calor sdo largamente utilizados na engenharia para
o processo de troca de calor entre dois fluidos que estdo a diferentes
temperaturas.

Julgue os seguintes itens, que versam acerca desses dispositivos.

96 Considerando um trocador de calor de tubos concéntricos e
correntes contrarias utilizado para o resfriamento de um dleo
lubrificante em uma turbina industrial, é correto afirmar que a
temperatura de saida da agua refrigerante (7°,,,,) pode ser
calculada pela equag@o:

T = 7 166 Tstoo ~ T g1e0)

e m

agua

+ Tégua, em que

4gua

f 4., = vazdo massica de escoamento do dleo;
Mg, = Vazao massica de escoamento da agua refrigerante;

T, = temperatura de entrada do dleo;

T ,., = temperatura de saida do 6leo;

Ty = temperatura de entrada da agua refrigerante.

97 O coeficiente global de transferéncia de calor ¢ propriedade
intrinseca de um trocador de calor e independe dos fluidos que
estejam sendo utilizados.

Considere a titulagdo de 40 mL de uma solu¢do de acido acético
(pK, = 4,74) 0,10 mol/L com uma solugéo de hidréxido de sdédio
também 0,10 mol/L. Com relagfo a essa titulagdo, julgue os itens que
se seguem.

98 Considerando log (1/3) = -0,48, ¢ correto afirmar que, quando
tiverem sido adicionados 10 mL da solu¢do de NaOH a solugio
de acido acético, o pH da mistura sera maior do que 4,0.

99 No ponto estequiométrico, o pH da solucdo resultante sera
basico.
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Na reagdo redox abaixo indicada, o, B, x, Y e € representam,
respectivamente, os coeficientes estequiométricos das espécies
Fe*, H', Mn*", Fe*" e H,0.

1 [MnO,] + & Fe** + B H" — x Mn*" + 8 Fe’* + ¢ H,0
Levando em consideragdo essas informagdes, julgue o item a seguir.

100 Mantendo-se o coeficiente estequiométrico do ion [MnO,] " igual
aum, a soma o + P +x + vy + € deve ser igual a 15 para que a
reacdo redox esteja corretamente balanceada em termos de
massa e de carga.

A pilha de Daniel ¢ um dos exemplos mais antigos de células
galvanicas. A mesma consiste na reagdo Zn + Cu** — Zn*" + Cu e
possui um potencial padro (E°) de 1,10 V a 25 °C. Com relago a
pilha de Daniel e as informagdes acima fornecidas, julgue os itens
subseqiientes.

101 Na pilha de Daniel, a semi-reacdo que se passa no catodo
éCu* +2¢ - Cu.

102 Se uma pilha de Daniel for construida, a 25 °C, utilizando-se no
catodo uma solugdo de Cu** 0,010 mol/L e no 4nodo uma
solugdo de Zn** 0,0010 mol/L, € correto afirmar que o potencial
da célula sera maior do que 1,10 V.

Embora haja relatos do uso de armas quimicas desde a Antigiiidade,
foi durante as duas grandes Guerras Mundiais que o emprego das
mesmas teve maior disseminacdo. Um dos agentes mais empregados
foi o sulfeto de bis (2-cloroetila), mais conhecido como gés mostarda
(Cl1-CH,-CH,-S-CH,-CH,-C0). Esse gas pode ser obtido a partir de
diferentes rotas sintéticas, sendo que uma delas envolve a reagdo do
ditioglicol (HO-CH,-CH,-S-CH,-CH,-OH), um composto n&o toxico,
com o acido cloridrico (HC!), conforme reacdo descrita a seguir:
OH-CH,-CH,-S-CH,-CH,-OH + 2HC!{ —
C(-CH,-CH,-S-CH,-CH,-C{ + 2H,0

As massas molares dos elementos envolvidos na reagdo sdo
fornecidas na tabela que segue.

elemento MM (g/mol)
H 1,01
C 12,01
(¢} 16,00
S 32,07
C0 35,45

Com base nessas informagdes, julgue os proximos itens.

103 De acordo com a Teoria das Ligac¢des de Valéncia, o atomo de
enxofre da molécula de gas mostarda pode utilizar, para formar
as duas ligagdes com os atomos de carbono adjacentes, os
orbitais p, € p, que possuem elétrons desemparelhados.

104 A molécula do gas mostarda pode ser classificada como uma
base de Lewis.

105 Fazendo-se reagir 1,22 g de ditioglicol com 0,3645 g de HC(, é
possivel obter, desde que tomados os devidos cuidados
experimentais, 1,59 g de sulfeto de bis (2-cloroetila).
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Com relagdo a Convengdo para Proibigdo de Armas Quimicas
(CPAQ), julgue o item a seguir.

106 De acordo com a CPAQ, sdo expressamente proibidas aos
Estados-Partes a produgfo, a comercializago e a estocagem de
substancias como o ditioglicol, pelo fato de as mesmas poderem
ser utilizadas na sintese de armas quimicas.

O Brasil possui legislacdo especifica que trata da questdo da
exportacdo de bens sensiveis e servigos diretamente vinculados. Com
relacdo a referida legislaco, julgue os itens subseqiientes.

107 De acordo com a Lei n.° 9.112/1995, os materiais da area
quimica que possuam aplicagdes pacificas ndo sdo enquadrados
na categoria bens sensiveis, mesmo que possam ser utilizados
também para fins bélicos.

108 De acordo com o Decreto n.° 4.214/2002, a presidéncia da
Comissdo Interministerial de Controle de Exportagdo de Bens
Sensiveis é atribuida ao Ministério de Relagdes Exteriores.

A cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa ¢
conhecida por possibilitar uma rapida e eficiente separacdo,
identificacdo e quantificagdo de determinados compostos orgénicos,
mesmo em niveis de tragos. Por esse motivo, essa técnica é
largamente empregada no controle do uso de armas quimicas. Julgue
os itens seguintes quanto as técnicas de cromatografia e
espectrometria de massa.

109 Nacromatografia gasosa, a separagdo entre diferentes moléculas
sendo eluidas ocorre devido ao diferente grau de interacdo
dessas com a fase movel.

110 Antes de serem analisadas por cromatografia gasosa,

moléculas que sofrem fortes interagdes intermoleculares,
como o ditioglicol, necessitam muitas vezes ser
submetidas a um processo de derivatizagdo com o
objetivo de aumentar suas volatilidades.

Considerando que o cloro, com massa atémica 35,45 u,
¢é constituido por uma mistura dos isétopos com niimeros
de massa 35 e 37, entdo, o espectro de massas do gas
mostarda apresentara trés picos correspondentes ao ion
molecular em m/z = 158, 160 e 162, sendo o ultimo,
em m/z = 162, o de menor intensidade.

Na curva de distribuigdo normal apresentada a seguir, 0
representa o desvio-padrdo e W o valor médio da populagio.
A érea sombreada corresponde a 68% do total da area sobre

a curva.
0,4+
! AR
B N
g \
s \
]
S 0.2
3 / 68%
=
o
o -
= i
0 T } 7 i

T T
36 260 -o 0 +o +2c +3c

(x-p)

D.A. Skoog F. J. Holler e T.A. Nieman.Principios de anilise
instrumental. Porto Alegre: Bookman, p. 758, 2002 (com adaptagdes)

Com base nessas informagdes, julgue o proximo item.

112 Considerando que o valor médio e o desvio padrdo para

uma populagdo de medidas que obedega a uma
distribui¢do normal valham 2,00 ppm e 0,10 ppm,
respectivamente, € correto afirmar que menos de 50%
dessa populagdo situa-se na faixa entre 1,90 ppm e
2,10 ppm.
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As trés curvas A, B e C apresentadas na figura abaixo
representam, respectivamente, uma distribui¢do normal e duas
distribui¢des de t-student correspondentes a diferentes graus de
liberdade.

Freqiiéncia relativa

zout
Internet: <pt.wikipedia.org> (com modificagdes)

Com relagdo a essas curvas, julgue o item subseqiiente.

113 E correto afirmar que a distribuigdo normal corresponde a
curva A e as distribui¢des de z-student as curvas B e C,
sendo a curva B aquela que apresenta o maior nimero de
graus de liberdade.

Na espectroscopia de absor¢do atomica, a identificacdo e
quantificacdo de determinado elemento € possivel devido ao
efeito da quantizagdo da energia dos elétrons nos d&tomos, o qual
faz com que os atomos apresentem linhas de absorgdo
caracteristicas de cada elemento. A figura a seguir apresenta a
curva de calibragdo construida a partir de analises de
espectroscopia de absorgdo atdmica de solugdes padrio de
determinado metal. As absorbéncias correspondem a um
comprimento de onda A, sendo o caminho 6ptico percorrido pelo
feixe de radiacdo através das solugdes igual a 2,0 cm.

0254 .+

absorbancia

0107 -

005 - A

concentragao do metal (mg/L)

Considerando as informagdes fornecidas e a quantizagido de
energia dos elétrons nos atomos, julgue os itens que se seguem.

114 A quantizacdo da energia dos elétrons nos dtomos deriva do
fato de que esses elétrons apresentam propriedades de onda.

115 A partir da lei de Beer, determina-se que o metal ao qual se
refere a curva de calibragdo apresentada possui uma
absortividade maior do que 10 L.g™'. cm™' no comprimento
de onda A.

-

I
| walvala &
O esquema apresentado mostraum tanque, aberto na extremidade
superior, inicialmente preenchido com agua até um nivel h. A
partir desse tanque ocorre o escoamento de agua por um tubo de
vidro com didmetro d e abertura em forma de sino, sendo a
velocidade de escoamento controlado pela valvula A. Ao abrir-se
completamente a referida valvula, o escoamento ocorre em
regime turbulento. Considerando o sistema representado e as
informagdes fornecidas, julgue os proximos itens.

116 Em um instante inicial em que a valvula A encontre-se
fechada, a pressdo absoluta (p) em um ponto do fundo
do tanque ¢ calculada adeqiiadamente pela equacdo

p= pxg +Patm, em que:

v
p = densidade da agua;
g = valor da aceleracéo da gravidade;
V = volume de liquido no tanque;
P.m = Pressdo atmosférica.

117 Duas possiveis providéncias a serem tomadas com o objetivo
de tornar o fluxo laminar sdo a diminui¢do da abertura da
valvula A e a reducdo do nivel de 4gua no tanque.
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Considere que a tubulagfio acima representada é empregada para
o transporte de um fluido. Para o segmento 1, o didmetro do tubo

¢ d; ja para o segmento 2, o didmetro ¢ d/2.
Com relagdo a esse sistema, julgue o item subseqiiente.

118 Para um fluido ideal, a velocidade v, de escoamento no
ponto 2 serd duas vezes maior do que a velocidade de

escoamento, v,, verificada no ponto 1.

A figura abaixo representa o escoamento de um fluido, a partir de
um tanque, por meio de uma tubulagéo. Nesse sistema, verifica-se
a ocorréncia de perda de carga, sinalizada pela diminuicdo da

altura de fluido nas colunas 1 € 2.

tangue coluna 1 coluna 2

Com relagdo a esse sistema e as informagdes fornecidas, julgue

o0 item a seguir.

119 Uma possivel causa da perda de carga verificada é a
existéncia de forgas de resisténcia ao escoamento, as quais
podem ser atribuidas ao atrito entre o fluido e as paredes da

tubulagéo e(ou) devido a propria viscosidade do fluido.

Com relagéo ao fubo de pilot, julgue o item a seguir.

120 A velocidade de escoamento de um fluido incompressivel (v)
através de uma tubulagfo pode ser estimada através de um

tubo de pilot, sendo:

v=,2gh Y ¥
Y

onde: g = valor da aceleragdo da gravidade; /4 = leitura

realizada em um mandmetro diferencial ligado ao tubo de
pilot; v, = densidade do fluido manométrico; y = densidade

do fluido que escoa através do tubo.
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