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Leia atentamente as instrugées constantes na capa da Parte | do seu caderno de prova.

1 Nesta Parte Il do seu caderno de prova, confira incialmente se os seus dados pessoais e se os dados identificadores do
seu cargo transcritos acima coincidem com o que esta registrado em sua folha de respostas e em cada pagina
numerada desta Parte Il do seu caderno. Caso o caderno esteja incompleto, tenha qualquer defeito, ou apresente
divergéncia quanto aos seus dados pessoais ou aos dados identificadores do seu cargo, solicite ao fiscal de sala mais
préximo que tome as providéncias cabiveis, pois ndo serdo aceitas reclamagoes posteriores nesse sentido.

2 Quando autorizado pelo chefe de sala, no momento da identificagdo, escreva, no espago apropriado da folha de
respostas, com a sua caligrafia usual, a seguinte frase:

Conhecer ndo é demonstrar nem explicar, € aceder a visdo.
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CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

A concentragdo de azul de metileno em uma
solugdo na solugdo resultante foi determinada por
espectroscopia de absor¢o nas regides do ultravioleta e do
visivel (UV-VIS). A figura abaixo apresenta a curva de
calibragdo obtida para solu¢des de azul de metileno de
concentragdes conhecidas. As medidas de absor¢do foram
realizadas utilizando-se radiagdo com comprimento de
onda de 630 nm e 1 cm de caminho 6ptico da radiag@o

através da amostra.
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Considerando a técnica utilizada e as informagdes

apresentadas, julgue os itens que se seguem.

51 A absortividade do azul de metileno, conforme a
curva de calibracdo apresentada, é maior que

80L-g'-cm.

52 O comprimento de onda escolhido para as medidas de
absor¢do influencia os valores de absorvéancia

medidos, mas nio afeta os calculos de absortividade.

53 A lei de Beer-Lambert ¢ obedecida para solu¢des de
azul de metileno com concentra¢des na faixa entre
0 mg/L e 30 mg/L.

54 Considere que a solugdo problema tenha apresentado
uma absorvancia igual a 1,00. Nesse caso, a
concentracdo de azul de metileno nessa solugdo ¢

maior que 15 mg/L.

Entre as diversas técnicas cromatograficas existentes, merecem
destaque a cromatografia gas-liquido (CGL) e a cromatografia liquida
de alta eficiéncia (CLAE). A figura a seguir apresenta dois
cromatogramas obtidos por CGL, para uma mesma mistura, utilizando-
se diferentes perfis de temperatura de elui¢do: um deles foi obtido a uma
temperatura constante de 45 °C, e o outro foi registrado com um
gradiente de temperatura de 6 °C/min, a temperatura inicial de 30 °C.
Ressalta-se que os cromatogramas ndo sdo apresentados,
necessariamente, nessa ordem. O primeiro pico de cada cromatograma,
ndo numerado, corresponde a eluicdo de um composto néo retido pela
fase estacionaria. Nos cromatogramas, os picos com numeragao idéntica
correspondem ao mesmo analito.

cromatograma A

tempo (min)

D. A. Skoog et al. Principios de analise instrumental I Caracelli ez al.
(Trad.). Porto Alegre, 5.% ed, ed. Bookman, 2002, p. 624 (com adaptagdes).

Com relagdo ao texto e aos cromatogramas apresentados, julgue os itens
seguintes.

55 A cromatografia pode ser utilizada para a separagéo de misturas de
compostos orgdnicos e inorganicos e para identificagdio e
quantificag@o de constituintes em misturas.

56 Uma das vantagens da cromatografia gasosa em relagdo a
cromatografia liquida é que a primeira ndo emprega fase movel.

57 O emprego de colunas capilares restringe-se & cromatografia
liquida, devido a maior facilidade de inje¢do da amostra.

58 O tempo de retengfo ajustado para o pico 4 do cromatograma B é
menor que 9.

59 O cromatograma B corresponde aquele em cuja analise se utilizou
um gradiente de temperatura.
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Sdo apresentadas a seguir as estruturas do tylenol, uma
droga analgésica; da vanilina, composto responsavel pelo aroma
e sabor de baunilha; e da butirolactona, molécula de amplo
interesse farmacéutico.
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vanilina tylenol butirolactona

Acerca desses compostos, julgue os itens a seguir.
60 As trés moléculas apresentadas pertencem a classe dos
hidrocarbonetos.

61 De acordo com as regras da Unido Internacional de Quimica
Pura e Aplicada (IUPAC), a molécula de vanilina pode ser
corretamente identificada pelo nome 1-metil-5-hidréxi-3-
metoxibenzeno.

62 O tylenol apresenta, em sua estrutura, a fungéo amida.

63 A butirolactona pode ser corretamente considerada um éster

ciclico.

acido K, base K,
HNO, acido forte NaOH base forte
CH,COOH 2x107° NH, 2x107°
C(,CCOOH 3x107" NH,OH 1x10°®

A tabela acima apresenta as constantes de dissociacéo acida (K,)
e basica (K,) de diferentes substancias. Com base nesses dados e
considerando que todas as solugdes apresentem comportamento

ideal, que V2 = 1,4 e que log(1,4) =0,146, julgue os itens a

seguir.

64 Segundo a [UPAC, o nome oficial do composto C{;CCOOH
¢ acido clorometandico.

65 Considerando solu¢des aquosas de mesma concentragéo dos
compostos em aprego, a ordem crescente de pH para essas
solugdes ¢: HNO,,, < C(;CCOOH,,, < CH;COOH,,, <
NH,OH,,,, < NH;,,, < NaOH,,,.

66 Considerando que [OH ] seja desprezivel em relagdo a [H']
e que [CH,;COO7] seja desprezivel em relagdo a
concentragdo analitica do acido, € correto afirmar que uma
soluc@o 0,100 mol/L de CH;COOH apresentara pH inferior
a3.

67 A reagdo de NaOH com CH;COOH leva a formagdo de
hidreto de sodio e agua.

A estrutura abaixo representa um dos produtos da alcoolise de
oleos vegetais com metanol para formagéo de biodisel.

TN S T S T 00,
Acerca desse composto, julgue os itens a seguir.

68 O composto em questdo pode ser corretamente classificado
como um anidrido orgénico.

69 A formula molecular do composto em tela ¢ C,(H,,0,.

A quantidade de C0” em um reservatério de dgua de 8 m’
foi determinada retirando-se aliquotas de 100 mL e pesando-se a
quantidade de AgCl, precipitado apds a adi¢do de AgNO, em
excesso. O procedimento foi repetido 6 vezes, encontrando-se as
seguintes massas, em g, de AgCl: 4,01; 4,04; 4,07; 4,03; 4,04;
4,05.

Com base na situagdo hipotética descrita e nas informagdes
apresentadas, desprezando a pequena quantidade de C(™ que
permanece em solugdo apés a precipitagdo do AgCl, e
considerando que M(C() = 35,5 g/mol e M(Ag) = 107,9 g/mol,
julgue os préximos itens.

70 O desvio-padrdo para as pesagens efetuadas ¢ superior a
0,03 g.

71 A disperséo entre as massas de AgCl medidas revelam a
existéncia de um erro sistemdtico no procedimento
empregado.

72 E correto concluir, com base nos resultados obtidos, que a

quantidade de C{* contida no reservatério com sua
capacidade maxima completa € superior a 60 kg.
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Durante a determinag@o gravimétrica de C0” por meio de
precipitagdo com AgNO,, uma fragdo dos ions permanece em
solucdo porque a solubilidade do AgC( é diferente de zero. Para
se minimizar o erro decorrente dessa solubilidade, é comum se

adicionar AgNO; em excesso.

Considerando as informagdes apresentadas, julgue os seguintes
itens, supondo a precipitagcdo do C{™ contido em 100 mL de uma
solugdo de NaCt 0,00100 mol/L pela adi¢do de 100 mL de uma
solucdo de AgNO,. Suponha, ainda, que o produto de
solubilidade do AgC! seja igual a 1,6 x 107'°, que ndo ocorra
associacdo de fons para formar espécies diferentes de AgCl, que

todas as solugdes envolvidas apresentem comportamento ideal e

que \/1,76=l,3.

73 Se a concentragdo da solucdo de AgNO, for igual a
0,00100 mol/L, entdo a porcentagem de ions CI° que

permanece em solucéo seréa superior a 1%.

74 Se a concentracdo da solugdo de AgNO, for igual a
0,00300 mol/L, entdo a porcentagem de ions CI° que

permanece em solucéo sera superior a 0,2%.

O teor de prata em uma liga metalica foi determinado
pelo método de Volhard. Para isso, 1,079 g da liga foi dissolvido
em uma solugo de acido nitrico. A seguir, a mistura foi diluida
até 100,0 mL com dgua destilada e a solu¢do formada foi titulada
com uma solugdo de KSCN 0,100 mol/L em presenca de ions
Fe*'. Como normalmente ocorre ao se aplicar esse método, a
adicdo de KSCN levou, inicialmente, & formag&o gradual de um
precipitado de AgSCN, até o ponto em que a quantidade de
KSCN adicionado tornou-se equivalente a quantidade inicial de
Ag" na solugfo. A partir desse momento, os ions SCN™ passaram
a se acumular na solug@o e a formar um complexo vermelho de
Fe(SCN)* -

identificar o ponto final da titulagdo, momento em que o volume

Esse efeito de coloragdo vermelha foi usado para

da solugdo titulante adicionado foi de 50,0 mL.

Julgue os itens que se seguem, considerando a situagéo hipotética
descrita e as informagdes apresentadas, supondo, ainda, que
M(C) = 12,0 g/mol, M(N) = 14,0 g/mol, M(S) = 32,1 g/mol,
M(K) = 39,1 g/mol e M(Ag) = 107,9 g/mol e desprezando

eventuais erros de titulagdo.
75 A solugdo titulante apresenta uma concentragdo de KSCN
superior a 9,0 g/mol.

76 A fracdo em massa de prata na liga metalica analisada é

superior a 60%.
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Oxalatos (C,0,%") de metais alcalinoterrosos apresentam baixa
solubilidade em 4gua. Essa caracteristica é explorada no seguinte
procedimento utilizado para determinar o teor de calcio em amostras de
agua:

I  oxalato em excesso é adicionado a amostra-problema, em meio
basico, para precipitar CaC,0,);
Il o precipitado ¢ filtrado e lavado com agua gelada;

III o precipitado € dissolvido em meio acido para formar uma solugéo
incolor;

IV a solugdo formada ¢ titulada com wuma solugdo
de KMnO, 0,100 mol/L, a qual apresenta forte coloracdo purpura.

A reacio ndo balanceada envolvida na titulagdo ¢ a seguinte:
H,C,0, + MnO,” + H" > Mn*" + CO, + H,0.
A partir das informagdes apresentadas, julgue os itens a seguir.
77 A soma dos menores coeficientes inteiros que permitem balancear

corretamente a equagdo apresentada € 17.

78 O procedimento em questdo ¢ uma titulagdo de neutralizagéo acido-
base.

79 O ponto final da titulagdo em tela pode ser identificado pela
permanéncia, na solu¢do, da cor purpura caracteristica do ion
MnO, )

80 A presenga de ions Mg?' na 4gua interfere na determinagdo de Ca®"
pelo método descrito.

Um pesquisador determinou a concentrag@o de uma solugdo de
NH; por meio de titulagdo com uma solu¢do-padréo de acido nitrico.
Nesse procedimento, 500 mL da solug&o titulante foram preparados por
meio da dilui¢8o de uma solugéo- estoque concentrada de HNO;, a qual
apresentava uma densidade igual a p e uma fragdo em massa do acido
igual a w.

Considerando a situagdo hipotética descrita e, ainda, que
M(H) = 1,0 g/mol, M(C) = 12,0 g/mol e M(O) = 16,0 g/mol, julgue os
itens subsequentes.

81 A massa molar do &cido nitrico é 47,0 g/mol.

82 A concentragdo em quantidade de matéria ¢ da solugdo-estoque de

acido nitrico pode ser corretamente calculada por meio da expresséo

CcC =

PW_  em que Mrepresenta a massa molar do acido nitrico.
M

83 O volume V, da solucdo-estoque necessario para preparar-se um
volume V,, da solugdo titulante com concentragdo c¢ pode ser

14

corretamente determinado por meio da expresséo =1t em
€s
cM

que M representa a massa molar do 4cido nitrico.
84 A solugdo titulante de acido nitrico necessita ser previamente

padronizada com uma solug@o-padrdo alcalina antes de ser
empregada na titulagdo da solugdo de NH,.

Ha pouco tempo, lia-se em frascos de alcool de uso
doméstico a inscricdo 54 °GL, o que significava que
aquele recipiente continha uma mistura hidroetanolica
cujas fragdes em volume eram de 54% de etanol e 46% de
agua. Agora, 1é-se grau em INPM, ou seja, o que antes era
alcool 54 °GL passou a ser 46,3 INPM. A unidade INPM
¢ definida como a fragdo em massa multiplicada por 100.

Acerca desse assunto, julgue os itens a seguir.

86 A fracdo em volume final de etanol em um alcool
54 °GL ¢ diferente de 0,54, uma vez que a mistura
que este forma com a dgua tem comportamento no

ideal.

87 Uma amostra de 100 g de alcool 46,3 INPM contém
46,3 g de etanol.

88 O volume final de uma mistura de alcool e agua é
menor que a soma dos volumes adicionados de cada

substancia, devido as ligagdes de hidrogénio.

89 Uma forma de separar alcool e dagua seria
adicionando a mistura 6xido de calcio — CaO —,
que reage com a agua produzindo hidréxido de calcio
— Ca(OH), —, e, em seguida, submeter a mistura a

uma destilago.

90 A montagem de um aparelho de destilagdo simples
para separar alcool e agua exige: bico de Bunsen,
condensador, termdmetro, baldo volumétrico, alonga,

cabeca de destilagdo e béquer ou erlenmeyer.

91 O grafico a seguir pode representar o comportamento

de uma mistura azeotropica, como a mistura com

95,5% de alcool e 4,5% de agua.

temperatura
EBULIGAO

FUSAO

85 No ponto de equivaléncia da titulacdo, tem-se uma solugdo de >
. a PF constante PE variavel tempo
nitrato de amonio.
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A gestdo segura de produtos quimicos inclui o

conhecimento de suas propriedades e caracteristicas por aqueles

que os utilizam cotidianamente nas mais diversas atividades.

Devido a isso, a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) padronizou, por meio da NBR n.° 14.725, uma série de
informagdes de seguranca. Na tabela abaixo, encontram-se

algumas informacdes retiradas da ficha de informacdo de

seguranca de produto quimico (FISPQ) do etanol.

seguranca

informacgdes gerais

nome [UPAC etanol
massa molar 46,07 g/mol
ponto de fusdo -174 °F
ponto de ebuligido 78,4 °C
pressdo de vapor 58,7 Pa

propriedade do liquido

densidade (a 20 °C) 0,789 g/cm’
viscosidade (a 20 °C) 1,19 cP
Pk, 15,9

ponto de fulgor 17°C

frases de risco e de seguranga R:11/S:7,16

Considerando as informagdes e a tabela acima, julgue os

préximos itens.

92

3

9

95

97

98

99

A massa correspondente a um volume de 13,8 mL do
produto quimico da tabela é maior que 10 g.

A temperatura para o etanol passar do estado sélido para o
liquido, a 1 atm, é de -99 °C.

O pictograma existente na ficha indica que o etanol é um
oxidante forte.

O etanol € um acido muito fraco.

A menor temperatura na qual o etanol libera vapores em
quantidade suficiente para que a mistura etanol/ar propague
uma chama a partir de uma fonte externa de ignigéo é 290 K.

Para aquecer o etanol, é recomendado o uso de bico de
Bunsen, tripé e tela de amianto, desde que se utilize um
sistema munido de condensador de refluxo.

O etanol deve ser armazenado longe de substincias
oxidantes.

O produto descrito na tabela possui formula C;H,O e é usado
como um agente secante, devido a sua facilidade de
combinar-se com a agua e evaporar em seguida.

Considerando as figuras acima, julgue os itens subsequentes, a
respeito do uso, da calibragdo e da limpeza das vidrarias e dos
materiais de uso laboratorial.

100 A pipeta graduada, mostrada na figura 1, ¢ um frasco
volumétrico calibrado para conter certo volume conhecido
de liquido e reter pequenas quantidades desse liquido.

101 A aferi¢do de uma pipeta ¢ feita por meio da pesagem da
agua que dela é escoada, sendo necessario considerar seu
tempo de escoamento.

102 Para aliviar o aumento de pressdo que ocorre durante uma
extragdo liquido/liquido realizada com um funil de
decantag@o, mostrado na figura 2, deve-se fixar a tampa,
inverter o funil e abrir cuidadosamente a torneira.

103 A bureta, equipamento mostrado na figura 3, com torneira de
vidro esmerilhada deve ser lubrificada com silicone, para
facilitar seu uso. Ja a bureta com torneira de teflon deve ser
lubrificada com uma mistura cujas fragdes em massa de
lanolina e de glicerina sejam 5% e 10%, respectivamente.

104 Para realizar uma limpeza profunda na vidraria volumétrica
de laboratdrio, deve-se imergir o frasco em uma solugéo de
NaOH (ou KOH) a 50 g/LL em etanol, a qual é levemente
desengraxante, por um periodo de 24 h.

105 Para a limpeza profunda de uma vidraria de laboratorio,
recomenda-se a imersdo dessa vidraria em uma solucdo
sulfonitrica — H,SO, e HNO; concentrados, ambos com
fragdes em volume de 50% — por um intervalo de 15 min a
30 min.

106 Nio se recomenda o uso da mistura sulfocromica para
limpeza de vidrarias de laboratdrio, pois essa mistura deixa
um residuo de cromo-VI adsorvido nas paredes do frasco,
além de ser um material de elevada toxicidade.
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Os equipamentos de protecdo utilizados nos procedimentos
laboratoriais t€m como objetivo béasico a prevengao de riscos e de
acidentes nas atividades de trabalho visando & defesa da
integridade da pessoa humana. A respeito desse assunto, julgue

0s itens susbsequentes.

107 Jaleco, mascara, Oculos e luvas sdo considerados

equipamentos de protegdo coletiva.

108 Para o manuseio seguro de solventes organicos volateis e

acidos fortes, é necessario o uso de capela de exaustdo.

Muitos acidentes podem ocorrer devido a confuso entre nomes
similares de determinados produtos quimicos, assim como sulfato
de bario e carbonato de bario, nitrito de sodio e nitrato de sédio

etc. Acerca desse tema, julgue os itens a seguir.

109 Os sais citados no texto sdo respectivamente representados

pelas seguintes formulas: BaSO,, BaCO,, NaNO; e NaNO,,.

110 Pode-se evitar acidentes em laboratorio por meio da leitura
atenta dos roétulos dos produtos. Por isso, € obrigatdrio
escrever por extenso, nesses rétulos, o nome do produto
quimico, evitando-se formulas quimicas, simbolos e

abreviaturas.

Atualmente efluentes industriais contendo ions de
cadmio, cromo, mercurio e chumbo representam sérios problemas
ambientais. A tabela abaixo mostra os limites nacionais para

langamento desses efluentes liquidos na rede publica de esgoto.

parametro limite permitido (mg/L)
cadmio (total) 0,1
chumbo (total) 1,5
cromo-VI 0,5
mercurio (total) 0,01

Utilizando o texto e os dados da tabela acima, julgue os itens
de 111 a 117.

111 As restri¢des legais para o langamento, no sistema coletor
publico de esgoto sanitario, de efluente que contenha os
elementos citados na tabela devem-se ao fato de serem todos

eles cumulativos e lesivos a0 meio ambiente.

112 Cadmio, cromo, mercurio e chumbo sdo solidos metalicos a

pressdo e a temperatura ambientes (25 °C e 1 atm).

113 A quantidade maxima permitida de efluente contendo

chumbo em uma caixa de 1,0 m* ¢ 7,2 x 10> mmol.

114 O residuo de uma aula experimental que contenha 1,0 pg/LL

de merctrio total pode ser descartado na pia.

115 Os cations dos 4&tomos dos elementos quimicos citados na
tabela tém maior raio idnico que os respectivos atomos em

seu estado fundamental.

116 De acordo com a regra de Hund, a configuragdo eletronica
[Ar] 4s*3d* corresponde ao estado fundamental do 4tomo do

elemento quimico que tem numero atomico 24.

117 O cadmio-112 tem configuragfo eletrdnica [Kr] 4d'° 5s* € 48

néutrons.

Com relagdo a medida de volume em vidrarias volumétricas de

laboratério, julgue os seguintes itens.

118 A leitura do volume de um liquido escoado em uma bureta
ou proveta, como a da figura abaixo, esta incorreta quando

realizada nas posicdes (a) e (c).

X 9

o

1
—

ig‘ I

|||r|| |||||||r

Tl

bL

119 Um liquido, ainda que ndo seja impulsionado por nenhuma
forga externa, penetra, vertical e ascendentemente, dentro de
um tubo capilar de vidro devido a tensdo superficial do
liquido; e esse fluxo s6 cessa quando a for¢a que faz o
liquido ascender se iguala a for¢a gravitacional que atua na

massa do mesmo.

120 Quando as forgas coesivas entre atomos de um liquido forem
maiores que a forca de adesdo desse liquido ao vidro, as
bordas do menisco formado subirfo pelas paredes do vidro,

aumentando o contato entre eles.
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CLASSIFICAGCAO PERIODICA DOS ELEMENTOS

1 18
1 2
1 H He
1,0079 2 13 14 15 16 17 4,0026
3 4 5 6 7 8 9 10
2| Li Be B c N 0 F Ne
6,941 | 9,0122 10,811 | 12,011 | 14,007 | 15,999 | 18,998 | 20,180
11 12 13 14 15 16 17 18
3 | Na Mg Al Si P S (o] Ar
22,990 | 24305 | 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 5080 | 28,086 | 30,974 | 32,065 | 35453 | 39,948
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
4 K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
39,008 | 40,078 | 44,956 | 47,867 | 50,942 | 51,996 | 54,938 | 55,845 | 58,933 | 58,693 | 63,546 | 65,400 | 69,723 | 72,64 | 74,922| 78,96 | 79,904 | 83,798
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
5 Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
85468 | 87,62 | 88,906 | 91,224| 92,906 | 9594 | (98) | 101,07 | 102,.91| 106,42 | 107,87 | 112,41| 114,82 | 118,71 | 121,76 | 127,60 | 126,90 |131,29
55 56 | 57-71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
6 Cs Ba |La-Lu| Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg T Pb Bi Po At Rn
132,91 | 137,33 | * 178,49 | 180,95 | 183,94 | 186,21 | 190,23 | 192,22 | 195,08 | 196,97 | 200,58 | 204,38| 207,2 | 208,98 | (209) | (210) | (222)
87 88 [89-103 | 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115
7 Fr Ra | Ac-Lr Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg | Uub Uut Uuq | Uup
(223) | (226) # (261) | (262) | (266) | (264) | (277) | (268) | (281) | (272) | (285) | (284) | (289) | (288)
Fq] 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
* Isae r:::ig: oS La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
138,91 | 140,12 | 140,91 | 144,24 | (145) | 150,36 | 151,96 | 157,25 | 158,93 | 162,50 | 164,93 | 167,26 | 168,93 | 173,04 | 174,97
série dos 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
actinideos Ac Th Pa V) Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
(227) | 232,04 | 231,04 | 238,03 | (237) | (244) | (243) | (247) | (247) | (251) | (252) | (257) | (268) | (259) | (262)
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