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Leia estas instrugoes:

Informe seu nome nos dois espacos indicados na parte inferior desta capa. Ao finalizar sua prova,
as duas partes onde constam seu nome e o cédigo numérico serdo destacadas pelo fiscal. Uma
parte serd entregue a vocé e a outra serd guardada em um envelope que sera lacrado no fim da
aplicacdo.

Em atendimento ao Art. 18 da Resolucdo n°® 150/2019-CONSEPE, sua prova sera identificada
unicamente por esse codigo numeérico, gerado por sorteio na ocasido da impressao da prova.

Quando o Fiscal autorizar, verifique se o Caderno esta completo e sem imperfeicdes graficas
que impecam a leitura. Detectado algum problema, comunique-o, imediatamente, ao Fiscal.

Este caderno contém trés questdes discursivas, cujas respostas serdo avaliadas considerando-
4 |se apenas 0 que estiver escrito no espacgo reservado para o texto definitivo, e 20 questfes de
multipla escolha. Para rascunho, utilize as folhas fornecidas pelo fiscal destinadas a esse fim.

Cada questdo de multipla escolha apresenta quatro opc6es de resposta, das quais apenas uma
€ correta.

6 |Escreva de modo legivel, pois duvida gerada por grafia ou rasura implicara reducdo de pontos.

7 |Interpretar as questbes faz parte da avaliacdo, portanto ndo peca esclarecimentos aos fiscais.

A prova escrita devera ser respondida com caneta esferografica de tinta preta, sob pena de
eliminacado no concurso.

Os rascunhos e as marcacdes que vocé fizer neste Caderno ndo serdo considerados para efeito
de avaliacéo.

Vocé dispbe de, no maximo, quatro horas para redigir as respostas das questdes discursivas
10 |no espaco definitivo deste caderno, responder as questdes de multipla escolha e preencher a
Folha de Respostas.

11 | O preenchimento da Folha de Respostas € de sua inteira responsabilidade.

Antes de se retirar definitivamente da sala, devolva ao Fiscal este Caderno e a Folha de

12 Respostas.

Sera permitida a utilizacdo de calculadoras cientificas que ndo possuam 0S seguintes recursos:
1- edicao de textos, 2- programacao de codigos, 3- geracao de graficos 2D ou 3D; 4-capacidade
de comunicacao (transmissao ou recepcao de dados) sem fio. Ndo serd permitida a utilizacao
de calculadoras em celulares, notebooks ou outros dispositivos eletrénicos.
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QUESTOES DE MULTIPLA ESCOLHA

Para responder as questdes de 1 a 3, considere que amdnia foi dissolvida em agua para
produzir 100,0 mL de uma solucdo 0,1 mol L, para o que se observa o equilibrio
demonstrado pela reacdo a seguir:

01.

02.

03.

04.

NH; . + H0q = NH;'(aq) + OH(yy
A esse meio foi adicionado 1 gota de fenolftaleina a 1% como solucédo indicadora de pH.

Considere que ao sistema em equilibrio indicado adiciona-se 0,79 g bicarbonato de amdnio.

Dados a 25°C: K,, = 1,0 x 10~ K, (NH;) = 1,8x107>,
Kq,(H,CO3) = 4,4x1077 € K, (H,CO3) = 4,7x10~11

Se a adicado do indicador e do sal ndo causam varia¢cdes consideraveis de volume do meio, a
solucéo

A) permanece com coloracdo rosa em decorréncia do efeito do ion comum sobrepor-se a
hidrolise provocada pelos ions monohidrogenocarbonato.

B) inicialmente rosa muda para incolor em decorréncia do efeito do ion comum sobrepor-se a
hidrolise provocada pelos ions monohidrogenocarbonato.

C) permanece com coloragcdo rosa em decorréncia da hidrélise provocada pelos ions
monohidrogenocarbonato sobrepor-se ao efeito do ion comum.

D) inicialmente rosa muda para incolor em decorréncia da hidrélise provocada pelos ions
monohidrogenocarbonato sobrepor-se ao efeito do ion comum.

Se for adicionado gas carbdnico suficiente para obter-se concentracdo de 0,1 mol L de &cido

carbdnico, observa-se que o Ph

A) mantém-se constante, por conseguinte a solugdo mantém-se na cor rosa.

B) ir& diminuir, por conseguinte a solugao tornar-se-4 incolor.

C) ira aumentar, por conseguinte a solugdo mantém-se rosa.

D) mantém-se constante, por conseguinte a solugcdo mantém-se incolor.

Se ao invés de se adicionar gas carbonico, for adicionado fons Ca?* o suficiente para obter-se

concentracdo de 0,1 mol L™ desse ion, entdo, considerando que K,;(CaC03) = (4,7x107°) e que

K,s(Ca(OH),) = (2,4x107°), o que vai se observar é que a solugéo apresentara a formagéo de um
precipitado branco de

A) CaCO0; e coloracgéo rosa. C) Ca(OH), e coloracao rosa.

B) CaCO; e coloracéo incolor. D) Ca(OH), e coloracéo incolor.

Dezenas de detectores foram desenvolvidos durante o desenvolvimento da cromatografia
gasosa com o intuito de produzir dispositivos com sensibilidade adequada, boa estabilidade e
reprodutibilidade, e resposta linear para diversas ordens de grandeza de concentracdo em
temperaturas, desde a ambiente até cerca de 400 °C. As afirmativas abaixo referem-se a
caracteristicas de detectores usados em cromatografia gasosa.

E altamente sensivel a moléculas que possuem grupos funcionais eletronegativos
como halogénios, peréxidos e quinonas.
I E seletivo para os compostos organicos que contém fosforo e nitrogénio.

11 Opera do mesmo modo que um contador proporcional para medidas de radiacdo X.
v Est4 baseado na reacdo entre certos compostos de enxofre e o 0zbnio.

Das afirmativas acima, as que se referem ao detector de captura de elétrons sdo apenas
A)llelV. B) I, Il e lll. C)lell D) Il, lil eIV,




05.

06.

Um método importante para determinac¢do de nitrogénio foi desenvolvido a cerca de cem anos
pelo o quimico dinamarqués Johan Gustav Kjeldahl e tem como fundamento a transformacéao
do nitrogénio das proteinas em nitrogénio inorganico, numa etapa | de digestdo em que a
amostra é colocada em contato com &cido sulfdrico e uma mistura catalitica (p.e. Na2SO4 +
CuSO0a4, 3:1) e aquecido a cerca 350 °C. Apds resfriamento, numa etapa Il, NaOH concentrado
€ adicionado a mistura e a amdnia é recolhida num frasco contendo uma solucdo saturada de
acido borico. Na etapa Ill procede-se a titulagdo com acido cloridrico padrao utilizando-se uma
solucéo indicadora constituida de azul de metileno e vermelho de metila.

| - Digestdo Il - Destilagdo Il -Titulagdo

1
C,H,N, — aC0, + EbHZO + c¢NH,HSO,
c¢cNH}Y + OH™ - ¢NHy , + cH;0
cCNHy,, + H,BO; — CcNH,HBO;
cHBO; + c¢H* - cH,B0,

Uma amostra de 0,5000 g de leite em po6 integral, submetida ao Método de Kjeldahl, consumiu
na titulacdo 22,2 mL de uma solucdo padrdo de HCI 0,1000 mol L. Considerando que as
proteinas do leite apresentem 16% de nitrogénio, o teor (%) de proteina nessa amostra de leite
é de

A) 6,22. C) 31,08.
B) 19,43. D) 38,85.
A Pseudoefedrina, cuja estrutura € mostrada abaixo, € um antialérgico de uso oral muito

utilizado no tratamento de sintomas associados a rinite alérgica, gripes e resfriados, como
coriza, coceira ou entupimento do nariz. O grupo amino dessa espécie tem pKa = 10,20.
Comercialmente, a pseudoefedrina é encontrada na forma salina de sulfato, cloridrato, oxalato
ou fosfato, pois, nessas formas, a solubilidade em adgua é maior. Considere, entdo, uma solucédo
obtida pela mistura de 12,00 mL de uma solucdo 0,0685 mol/L do cloridrato de pseudoefedrina,
com 18,00 mL de uma solucédo 0,0375 mol/L de NaOH.

O pH da solucédo da solucdo descrita é
A) 10,00. C) 10,53.
B) 10,20. D) 10,86.



https://pt.wikipedia.org/wiki/Dinamarca
https://pt.wikipedia.org/wiki/Johan_Gustav_Kjeldahl

07. E inegavel a importancia do conhecimento do equilibrio quimico na area de Quimica Analitica.

08.

Frequentemente usamos valores de constantes de equilibrios para célculos de pH de solugdes,
previsdo de precipitacdo, complexacado e solubilidade. Diversas técnicas como condutimetria,
espectrofotometria e potenciometria podem ser empregadas para a determinacdo das referidas
constantes. A titulacdo potenciométrica € umas das formas utilizadas para a determinacéo do
Ka de acidos fracos, Kb de bases fracas, bem como as constantes de hidrélise de sais
derivados destes &cidos ou bases. A curva abaixo representa a titulagcdo de uma base fraca (B)
com uma solucdo 0,10 mol/L de HCI.
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Dado: K, =1,0x 107 a 25°C
A partir da curva apresentada, o Ko da base BOH e a constante de hidrélise do sal formado
durante a titulacdo sao, respectivamente,
A) 1x10° e 1x10°1?
B) 1x103% e 1x10°11
C) 1x10° e 1x10°°
D) 1x10° e 1x10°°

Métodos convencionais de purificacdo de 4gua, normalmente, ndo sao efetivos no tratamento
de alguns compostos organicos sintéticos como organoclorados que estdo dissolvidos em
baixas concentracdes. Como formas alternativas de suprir esta deficiéncia no tratamento da
agua, diversos métodos tém sido desenvolvidos, como os processos oxidativos avancados
(POA). Com relacdo aos POA, analise as afirmacdes abaixo.

Visam a mineralizacdo dos poluentes, transformando-os, principalmente, em CO:z e
H20.

I Envolvem a geracédo do radical hidroxila livre em solucéo.

11 Luz ultravioleta é frequentemente utilizada para auxiliar o processo de oxidacgao.

Di6xido de titanio, TiO2, pode ser usado em suspensdo ou na superficie de eletrodos
modificados.

Estao corretas

A) todas as afirmacdes.
B) somente as afirmac8es | e Ill.
C) somente as afirmacgdes Il e IV.

D) somente as afirmac6es Il e Ill.




09.

10.

11.

Em medidas de espectrometria de emissdo é6ptica em plasma acoplado indutivamente (ICP-
OES), é frequente a utilizacdo de padrdes internos. Nesse método, uma quantidade fixa do
elemento utilizado como padréo interno é adicionada a cada solucdo padrdo e as amostras que
serdo analisadas. A curva analitica é construida pela regresséao linear entre a concentragéo do
analito e a razdo das intensidades de emissdo do analito e do padréo interno. Para medidas
em ICP-OES, o elemento utilizado como padréo interno

A) deve ter energia de ionizacéo significativamente diferente da observada pelo analito e ser
termicamente estavel

B) ndo deve ser detectavel originalmente na amostra e a sua energia de ionizacdo deve ser
semelhante a do analito..

C) deve estar presente na amostra analisada em quantidades apreciaveis.

D) ndo deve formar 6xidos refratarios, ndo deve ser detectavel na amostra e deve apresentar
energia de ionizacgao significativamente diferente da observada pelo analito.

Em relacdo a técnica de absorcéo atdbmica com atomizacdo por chama, a técnica de absorcéo
atdbmica com atomizacédo eletrotérmica (forno de grafite) possui a vantagem de

A) apresentar maior eficiéncia na atomizacdo, maior sensibilidade, melhor precisdo e menor
custo de andlise.

B) apresentar melhor precisdo, menor tempo de andlise e menor custo de analise, além de
permitir analises simultaneas.

C) requerer um menor volume de amostra e apresentar menor tempo de analise e maior
sensibilidade.

D) apresentar maior sensibilidade, requerer menor volume de amostra e permitir andlise de
solidos e suspensdes.

Para ser possivel realizar uma analise cromatografica, varios pontos devem ser considerados,
dentre eles 0 modo de separacao, o tipo/modo de eluigdo, os tipos de fase movel e de fase
estacionaria. Além disso, para garantir a qualidade da anédlise, por vezes se faz necesséario
realizar a preparacdo da amostra. Acerca deste tema, é correto afirmar que:

A) A micro-extracdo em fase sélida ganhou destaque com o passar dos anos, pois, além de
reduzir a quantidade de solvente empregada na etapa de preparo de amostra, também
consegue eliminar possiveis interferentes da amostra, uma vez que sua composi¢ao pode
ser igual a fase estacionaria que constitui a coluna cromatogréafica.

B) Diversos tipos de extracdo sao empregados em preparo de amostras para analise
cromatografica, sendo a extragdo em fase sdlida preferida frente a extracao liquido-liquido
e a micro extracdo utilizando cartuchos.

C) A técnica de head space é comumente utilizada para analises em equipamentos de HPLC,
pois permite extrair analitos de uma dada amostra, volatilizando-os para o processo de
injecao.

D) Substancias que se apresentam na interface entre o estado liquido e gasoso, geralmente,
necessitam de andlise cromatografica empregando um fluido supercritico como o CO2. Em
geral, as extracdes realizadas com tal fluido utilizam maior quantidade de energia que os
métodos convencionais e necessitam do uso de solventes.




12.

13.

A extracdo em ponto nuvem (EPN) € uma opc¢ao mais interessante e eficiente do que a extracao
liguido-liquido, considerando a ndo exposi¢cdo a solventes, custos de disposicdo e tempo de
extracdo. Sobre EPN, avalie as afirmativas abaixo.

EPN é baseada no comportamento de fases de surfactantes zwitteribnicos em
I solucdo aquosa, os quais exibem separacao de fase apdés aumento de temperatura
ou adicdo de agente quelante.

Acima do ponto de nuvem, apds certo tempo ou mediante centrifugacédo, formam-se
duas fases liquidas, uma que contém alta concentracdo do surfactante e as espécies
extraidas, e uma fase aquosa contendo uma pequena concentracdo do surfactante,
préxima a concentracdo micelar critica.

Os principais fatores que influenciam na execucdo da EPN incluem o pH, a
11 temperatura e a concentracdo do surfactante, sendo este Ultimo um fator critico para
formacdo e estabilidade do complexo metalico.

Entre as afirmacdes apresentadas,
A) apenas Ill esté correta.

B) apenas | esta correta.

C) I e Il estdo corretas.

D) I, Il e lll estdo corretas.

A Resolucdo CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) N° 430/2011 disp8e sobre as
condicbdes e padrdes de lancamento de efluentes, e complementa e altera a Resolugdo N°
357/2005, que trata da classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento. Em relacdo as resolucdes citadas, € INCORRETO afirmar que:

A) Por definicdo aguas doces possuem salinidade igual ou inferior a 0,5 %o; aguas salobras
superior a 0,5 %o e inferior a 30 %o, € aguas salinas salinidade igual ou superior a 30 %eo.

B) Os corpos de agua sédo classificados segundo a qualidade requerida para os seus uso0s
preponderantes, em treze classes de qualidade. Aguas doces, classificadas como Classe 1,
gue se destinam ao abastecimento para consumo humano apés tratamento simplificado, a
recreacdo de contato primério, a irrigacdo de hortalicas e a protecdo das comunidades
aquaticas em Terras Indigenas, devem apresentar DBO 5 dias a 20°C de até 10 mg/L de O:
e pH 4,0 a 10,0.

C) De acordo com a Resolucdo N° 430/2011, efluente é o termo usado para caracterizar os
despejos liquidos provenientes de diversas atividades ou processos, e fator de toxicidade
(FT) € um nimero adimensional que expressa a menor diluicdo do efluente que ndo causa
efeito deletério agudo aos organismos, num determinado periodo de exposi¢cdo, nas
condi¢cBes de ensaio.

D) Os efluentes ndo poderdo conferir ao corpo receptor caracteristicas de qualidade em
desacordo com as metas obrigatérias progressivas, intermediarias e final, do seu
enquadramento. Cabe ao 6rgdo ambiental competente, por meio de norma especifica ou no
licenciamento da atividade ou empreendimento, estabelecer a carga poluidora maxima para
o langcamento de substancias passiveis de estarem presentes ou serem formadas nos
processos produtivos.




14. A agenda 2030 é um plano de acédo para as pessoas, para o planeta e para a prosperidade.

15.

Tem como desafio, erradicar a pobreza e promover vida digna a todos, dentro das condi¢des
gue o0 nosso planeta oferece e sem comprometer a qualidade de vida das préximas geracdes.
Sobre esta agenda, assinale a alternativa INCORRETA.

A) Chefes de Estado e de Governo e altos representantes, reuniram-se na sede das Nac0Oes
Unidas em Nova York, de 25 a 27 de setembro de 2015, para definir os novos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel globais.

B) Foram anunciados 15 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel com 169 metas associadas
gue sdo integradas e indivisiveis, nos quais lideres mundiais comprometeram-se a uma agao
comum e um esforco via agenda politica ampla e universal.

C) A Agenda 2030 é conduzida pelos propésitos e principios da Carta das Nac¢bes Unidas,
incluindo o pleno respeito pelo direito internacional, fundamentada na Declaragéo Universal
dos Direitos Humanos, tratados internacionais de direitos humanos, Declaracdo do Milénio
e os resultados da Capula Mundial de 2005, além de outros documentos, como a Declaracéo
sobre o Direito ao Desenvolvimento.

D) Todos os signatarios da Agenda 2030 comprometeram-se a promover a compreensao
intercultural, a tolerdncia, o respeito mutuo, ética de cidadania global e responsabilidade
compartilhada. Com o reconhecimento da diversidade natural e cultural do mundo, no qual
todas as culturas e civiliza¢cbes podem contribuir para o desenvolvimento sustentével.

A luminescéncia esté relacionada a fendbmenos que envolvem a absorcdo de energia e sua
posterior re-emissdo. A emissdo de curta duracdo € chamada fluorescéncia, enquanto a
luminescéncia de maior duracdo é denominada fosforescéncia. A fluorescéncia é um dos muitos
mecanismos pelos quais a molécula retorna ao seu estado fundamental original apds ter sido
excitada pela absorcdo de radiagcdo. Todas as moléculas absorventes apresentam potencial
para fluorescerem, no entanto muitos compostos néo o fazem (Fonte: Skoog, D.A., West, D.M.,
Holler, F.J., Crouch, S.R., Fundamentos de Quimica Analitica, Traducdo da 92 Edicao
americana, Sao Paulo: Cengage Learning, 2014). Nesse contexto, analise as afirmacdes
abaixo.

Alguns compostos ndo apresentam fluorescéncia, pois contém anéis aromaticos e
ligacBes duplas altamente conjugadas, o que impede a relaxa¢cdo néo radioativa.
Muitos compostos ndo apresentam fluorescéncia, pois suas estruturas provém
caminhos para a relaxagédo ndo-radiativa mais rapida que a emisséao fluorescente.
Alguns compostos ndo apresentam fluorescéncia, pois sua eficiéncia quéntica
aumenta com o niumero de anéis e seu grau de condensacao.

Muitas vezes a fluorescéncia ndo é observada, pois alguns compostos apresentam
v um deslocamento do comprimento de onda méaximo de absorcdo que afeta a
eficiéncia da fluorescéncia.

Entre as afirmacdes apresentadas,
A) apenas Il esta correta.

B) apenas | esta correta.

C) | e IV estéo corretas.

D) Ill e IV estdo corretas.




16. O diagrama da Figura abaixo mostra os niveis de energia retratando alguns dos processos que
ocorrem durante: (a) absorcdo de radiacao incidente, (b) relaxacao ndo-radiativa, e (c) emissao
fluorescente por espécies moleculares. Tipicamente, a absorcdo ocorre em 10°%° s, enquanto a
relaxacdo vibracional acontece na escala de tempo entre 10! e 10°'° s. Por sua vez, a
conversdo interna entre estados eletrénicos diferentes acontece em 10°'? s, enquanto os
tempos de vida para a fluorescéncia estéo tipicamente entre 101° e 10°° s.
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Fonte: Skoog, D.A., West, D.M., Holler, F.J., Crouch, S.R., Fundamentos de Quimica Analitica,
Traducado da 92 Edicdo americana, S&o Paulo: Cengage Learning, 2014.

Analise os motivos abaixo.

O deslocamento para maiores comprimentos de onda, conhecido como deslocamento
Stokes.

Os processos de conversdo interna e a relaxacao vibracional sdo muito lentos quando
comparados com a fluorescéncia.

A fluorescéncia geralmente ocorre desde o nivel vibracional mais baixo do estado
eletrdnico excitado até vérios niveis vibracionais do estado fundamental. E estas
transicBes envolvem menos energia que a energia de excitacdo. Assim, a radiacéo
emitida tem menor frequéncia que o comprimento de onda de excitacao.

As diferencas de energia entre os estados excitados vibracionais sdo as mesmas
para ambos os estados fundamental e excitado.

v

A fluorescéncia molecular sempre ocorre a comprimentos de onda mais longos que o da
radiacao de excitacdo pelos motivos apresentados

A) apenas em |.
B) em | e lll.
C)emllelV.

D) apenas em IllI.




17.

18.

A aquisicdo do sinal analitico esta relacionada ao registro da magnitude da resposta de um
instrumento em funcdo de uma variavel determinada pelo dominio da medida. Um dos exemplos
mais comuns em espectroscopia € o sinal fornecido por uma fotomultiplicadora ou do arranjo
de diodos, que é medido no dominio da frequéncia. Neste caso, a posicdo de um pico é
determinada pelo nimero de onda ou pelo comprimento de onda, que chamamos de variavel
independente. Outro exemplo comum é o sinal do detector que € medido no dominio do tempo
e a variavel, nesse caso, é o tempo de retencéo, obtido nas analises cromatograficas. Esses
sinais fornecem informagfes indiretas sobre o sistema quimico em estudo e devem ser
traduzidos em informacdes de natureza quimica, que podem ser relacionadas a identificacdo e
guantificacdo de substancias em uma amostra. Apés a obtencao dos dados experimentais, eles
sdo organizados na forma de matriz e, se necessario, devem ser pré-tratados antes da analise
guimiométrica. (Fonte: FERREIRA, M.M.C. Quimiometria: conceitos, métodos e aplicacdes.
Campinas, SP: Editora da Unicamp, 2015). Nesse contexto, analise as afirmacfes abaixo.

As variaveis sdo consideradas qualitativas quando assumem qualquer valor numérico
ao longo de uma escala continua.
As variaveis consideradas qualitativas sdo categéricas e podem assumir somente
certos valores discretos definidos.

O pré-processamento dos dados é um procedimento muito importante apenas para
técnicas vibracionais como a espectroscopia no infravermelho préximo.

O objetivo dos pré-tratamentos é aumentar a variabilidade dos dados e reduzir as

v . L ~ : o x
variacdes indesejaveis que ndo foram removidas durante a aquisicdo dos dados.

Entre as afirmacfes apresentadas,

A) apenas Il e IV estéo corretas.

B) apenas |V estéa correta.

C) apenas |l esté correta.

D) apenas Il esta correta.

Na calibracdo, a concordancia entre os dados instrumentais e os valores obtidos pelo método
de referéncia € utilizada para a constru¢do de modelos. E possivel obter modelos de calibragéo
satisfatérios quando os erros relativos médios nas concentracdes medidas pelo método de
referéncia estiverem na faixa de + 5%. Se os erros relativos médios forem maiores que 10%,

as chances de obter modelos de calibracdo confiaveis podem ser muito reduzidas. Em relagcao
aos fatores que afetam a capacidade preditiva de um modelo de calibragéo, afirma-se:

Podem-se obter modelos aceitaveis se 0s erros nas determinac@es da propriedade
de interesse sdo, aproximadamente, 0s mesmos para todas as amostras do conjunto
de calibracdo. Neste caso, o modelo de calibracdo ird prever a propriedade de
interesse com, aproximadamente, a mesma exatiddo do método de referéncia.

A precisdo e a exatiddo do modelo de calibracdo independem dos dados de
I referéncia; deste modo, o nimero de analises pelo método de referéncia deve ser
minimo, a fim de contribuir para os principios de “quimica verde”.

A capacidade preditiva do modelo de calibracdo pode ser melhorada pelo uso de
meédias de replicatas das medidas obtidas pelo método de referéncia.

Modelos de calibracdo com baixa capacidade preditiva séo obtidos nos casos em que
v as amostras de previsdo contenham fontes de variabilidade que nao foram
consideradas durante a construcdo do modelo de calibracao.

Entre as afirmacfes apresentadas, apenas
A) Il e IV estdo incorretas.

B) Il esta correta.

C) I, lll e IV estéo corretas.

D) Ill e IV estéo incorretas.




19.

20.

A maioria dos gases na troposfera € gradualmente oxidada por uma sequéncia de reacdes
envolvendo radicais livres. A etapa mais comum na oxidacdo de um gas atmosférico é a reacao
com um radical livre hidroxila, em vez do oxigénio molecular. Com moléculas que contém uma
ligagdo multipla, de forma geral, o radical hidroxila reage por adicao a molécula na posi¢cao da
multipla ligagcdo. O radical hidroxila ndo reage com o 6xido nitroso gasoso, N20, mesmo esta
molécula contendo ligagdes multiplas. Levando em conta a falta de reatividade desta reagéao, é
correto deduzir que sua energia sera

A) consideravelmente endotérmica. C) moderadamente exotérmica.

B) moderadamente endotérmica. D) pouco exotérmica.

Uma tendéncia da Quimica Verde é a substituicdo de solventes orgéanicos tradicionais por
dioxido de carbono supercritico e liquido. Um grupo de compostos, interessantes, mas ainda
desconhecidos, e que podem substituir os tradicionais solventes organicos, sdo chamados de
Liquidos Ibnicos (LI) a temperatura ambiente. Uma caracteristica benéfica dos LI é a sua baixa
pressdo de vapor, diferentemente da maioria dos solventes organicos que sdo COVs e
contribuem para a poluicdo atmosférica.

Nos LI, os ions possuem atracéo idnica fraca, uns pelos outros, o que decorre da presenca de
grupos nao polares que previnem a interagdo mais proxima das regifes carregadas dos ions,
e de cargas deslocalizadas e/ou dispersas, resultando em baixa densidade de carga. Analise
os pares de LI abaixo.

0 NN cl
(1) P ONT T YA,
0
| O
H,C(H,C),,
S
D (CH,),CH, P
H,C(H,C); (CH,);CH,
F,C.
“CF,
I
\ F.C..
(V) N -
— | | O=8=0
0

Fonte: Baird, C., Quimica Ambiental, 4. ed., Porto Alegre: Bookman, 2011.




Analise, agora, as caracteristicas abaixo.

X O cétion tem uma carga deslocalizada e dois grupos nao polares.

v Tanto o cation quanto o anion apresentam grupos nao polares volumosos e carga do
anion deslocada.

7 A carga do anion esta dispersa entre 0os quatro atomos de cloro e o cation tem um
grupo nao polar volumoso.

w Carga do anion estéa deslocalizada e o cation tem 4 grupos néo polares volumosos.

A associacdo correta entre os LI e as caracteristicas apresentadas é
A) I-X, 11-Y, HI-Z, IV-W.
B) I-X, IV-Y, II-Z, I1I-W.
C) IV-X, llI-Y, lI-Z, 1-W.
D) I-X, 1lI-Y, 1I-Z, IV-W.
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QUESTAO DISCURSIVA

QUESTAO 1. (3,4 pontos)

A espectrometria de absorcéo atébmica (AAS - Atomic Absorption Spectrometry) € uma das técnicas
analiticas mais utilizadas na determinacdo de elementos em baixas concentracdes, que estdo
presentes em uma variedade de amostras, sejam liquidas, sélidas, em suspensédo, e até mesmo
gasosas, podendo estar associada a sistemas de andalise em fluxo e permitir estudos de especiacao
(Ferreira et al, 2008).

Para a técnica mencionada, (i) descreva e compare brevemente as técnicas espectrométricas de
absorcédo atdmica em chama (FAAS) e eletrotérmica em forno (ETAAS); (ii) compare as formas de
introducdo de amostra e as etapas subsequentes durante o aquecimento para que o(s) elemento(s)
possa(m) ser determinado(s); e (iii) Compare com a técnica espectrometria de emissao 6ptica com
plasma indutivamente acoplado (ICP OES - Inductively CoupledPlasma Optical Emission
Spectrometry).

Espacgo para resposta

Continua na préxima péagina

11



Continua na préxima péagina
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Fim do espaco para resposta
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QUESTAO 2 (3,3 pontos)
Faca um paralelo comparativo sobre as técnicas de calibracdo univariada e multivariada,

enfocando as particularidades da validacdo de resultados analiticos para ambas as técnicas.

Espago para resposta

Continua na préxima pagina
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Continua na préxima péagina

15



Continua na préxima péagina
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Fim do espaco para resposta
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QUESTAO 3 (3,3 pontos)

Compare as técnicas cromatograficas em fase gasosa e fase liquida acopladas a espectrometria
de massas, exemplificando algumas aplicacdes.

Espago para resposta

Continua na préxima pagina
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Continua na préxima pagina
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Continua na préxima pagina
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Fim do espaco para resposta
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