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. -- CONHECIMENTOS ESPECIFICOS -- P |

A ureia fertilizante

— CO(NH,); —, principal
nitrogenado mundial, ¢ sintetizada industrialmente a partir de
amonia — NH; — e dioxido de carbono — CO, —, ambos
derivados do metano — CH4; —, o que posiciona o CH; como
matéria-prima central dessa cadeia produtiva, a qual se estende a
producdo de resinas ¢ de melamina — C3;H¢Ng. A tioureia —
CS(NH,), —, andloga a ureia, também apresenta aplicacdo como
fertilizante. Por sua vez, o nitrato de amoénio — NH;NO; — e o
fosfato de calcio — Ca;(PO,), — constituem exemplos de
fertilizantes que fornecem, respectivamente, nitrogénio (N) e
fosforo (P) as plantas.

Considerando essas informacdes e que My = 14 g/mol,

Mcp, = 44 g/mol,
MCO(NH2)2 =60 g/mol, MCS(NHz)Z =76 g/mol, ZN =7 e Zp = 15,

Mcy, =16 g/mol, My,o =18 g/mol,
bem como considerando que a pressdo de vapor da agua pura a
25 °C seja 24 mmHg, julgue os itens subsequentes, sabendo que
M denota massa molar e Z, nimero atdbmico.

31 O composto NH4OCN, isdémero estrutural da ureia, ¢
corretamente denominado cianato de amdnio, por apresentar
carater i6nico, sendo constituido pelo cation amoénio (NH4")
e pelo anion cianato (OCN").

32 No composto apresentado a seguir, a adi¢do eletrofilica de
HBr a ligacdo C=C alilica na auséncia de perdxidos ocorre
por meio de um mecanismo que resulta na formagdo
preferencial de um produto de acordo com a regra
anti-Markovnikov.

2 C7
e~y

33 Considere que, na prepara¢do de uma solucdo, 1,8 g de ureia e
1,52 g de tioureia tenham sido dissolvidos em 270 g de agua.
Nessa situagdo, para uma temperatura de 25°C, o
abaixamento da pressdo de vapor da solucdo obtida, em
relacdo a dgua pura, sera inferior a 0,06 mmHg.

34 Na reacdo de condensacdo entre a melamina (CsHgNg) e
o formaldeido (CH,0), o subproduto liberado ¢é o
diéxido de carbono (CO,), resultante da oxidagdo do grupo
metilol (-<CH,—OH) formado como intermediario reacional.

35 Considere que, em dois experimentos realizados nas mesmas
condicdes de temperatura e pressdo, tenham-se medido as
velocidades de difusdo de CH4 e CO,. Nessa situagdo, o
quadrado da razao entre a velocidade de difusdo do metano e
a do didxido de carbono ¢ igual a 11/4.

36 Considere que, na determinagdo do teor de nitrogénio em
uma amostra de ureia impura, a amonia liberada pelo
tratamento de 0,4 g de amostra tenha sido absorvida em
100 mL de H,SO, 0,1 mol/L. Nessa situagdo, sabendo-se que
o excesso de acido foi posteriormente titulado, consumindo
20 mL de NaOH 0,5 mol/L para neutralizagdo completa, ¢
correto afirmar que o teor de nitrogénio na amostra ¢
superior a 30%.

37 A reagdo apresentada a seguir ¢ classificada como dupla
troca, caracterizada pela formacao, a partir de um acido forte
(HCI), de um acido mais fraco ¢ menos ionizado (H;PO,),
cujo aumento da concentragdo favorece o deslocamento do
equilibrio no sentido dos produtos.

Casy(POL)(s) + 6 HCl(ag) = 3 CaCly(ag) + 2 HyPO4(aq)

38 Em solugdo aquosa, a ureia apresenta carater basico, uma vez
que a deslocalizag@o eletronica por ressonancia aumenta a
disponibilidade dos pares de elétrons nos atomos de
nitrogénio para protonagao.

39 Na reacdo de decomposi¢@o do fertilizante nitrato de amonio,
representada por NHyNO; — N,O+2H,0, o produto
nitrogenado € classificado como 6xido neutro.

40 A primeira energia de ionizagao do fosforo é maior que a do
nitrogénio, pois o fosforo apresenta maior raio atdomico e
menor repulsdo intereletronica, o que favorece a remogao de
elétrons.

Acerca de fungdes organicas e sua nomenclatura segundo
a IUPAC, julgue os itens que se seguem.

41 A trimetilamina — N(CH3); — € uma amina terciaria, ou
seja, em sua estrutura quimica, um atomo de nitrogénio
central esta ligado a trés grupos metila.

42 O etanoato de etila — CH3;COOCH,CH; — ¢ considerado
um dos éteres mais importantes para a indistria devido a sua
estrutura quimica apresentar baixa polaridade, atuando como
um solvente em diversas reagdes.

43 Na nomenclatura dos haletos organicos, o halogénio ¢é
tratado como um radical (prefixo) e a cadeia principal deve
ser numerada de modo que o halogénio receba o menor
nimero possivel.

44 Aminoacidos sdo compostos que contém as fungdes

orgénicas amina e acido carboxilico, ja os alfa-aminodcidos

sdo compostos que contém uma amina ligada ao carbono de

nimero 1 e um acido carboxilico.

45 O composto CHj3(CH,)sCOOH ¢ condizente com o
acido heptanoico, haja vista que o grupo funcional principal
na cadeia carbdnica € o 4cido carboxilico.

A respeito de reacdes orgénicas e inorganicas, julgue os itens
seguintes.

46 A formagdo de um precipitado em uma reagdo quimica em
meio aquoso geralmente indica que a reagdo € de simples
troca.

47 As reagdes inorganicas de sintese podem ocorrer com duas
substancias simples dando origem a uma substincia
composta ou duas substidncias compostas dando origem a
uma substancia composta.

48 Reacdes de decomposicdo possuem uma caracteristica
peculiar, que ¢ a de um reagente se decompor em dois ou
mais produtos.

49 As reacdes de simples troca ocorrem apenas entre compostos
organicos e dependem da reatividade dos elementos
envolvidos.

50 A decomposicdo térmica do hidréxido de ferro(Ill) gera um
precipitado de oxido de ferro(Ill) solido; isso ocorre em
razdo de a reagdo gerar um solido insoluvel, ocorréncia
comum nas reagoes de decomposi¢ao.

51 Na reag¢do BaCl, + Na,SO, — BaSO, +2 NaCl, ocorre uma
sintese com liberagdo de gas.
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No que se refere a isomeria, julgue os itens que se seguem.

52 E correto inferir que existem trés estereoisomeros
opticamente ativos em um composto que apresenta formula
molecular C,HgCl, e possui um carbono quiral.

b3 A isomeria de cadeia, considerada no contexto de isomeria
plana, ocorre quando o mesmo conjunto de atomos se liga,
estruturando o mesmo grupo funcional de cadeias iguais.

54 A isomeria de cadeia, que ocorre no composto
isobutano (2 -metilpropano) , caracteriza-se pela ocorréncia
de compostos que apresentam o mesmo conjunto de atomos
e 0 mesmo grupo funcional, devido ao fato de que esse tipo
de isomeria envolve apenas variagdes espaciais da molécula.

55 O propanal (aldeido) e a propanona (cetona) possuem a
mesma formula molecular C3H¢O, sendo isdmeros de fungdo
entre si.

Acerca do preparo de 250 mL de solugdo de NaCl 0,20 mol/L a
partir de solucdo estoque 1,0 mol/L, julgue os itens seguintes.

56 Uma maneira correta de obter a solugdo em questdo consiste
em medir 50 mL da solucdo estoque 1,0 mol/L, transferi-los
para um baldo volumétrico de 250 mL e completar o volume
com agua destilada.

57 Em uma dilui¢do, o volume total aumenta ¢ a concentragdo
diminui.

58 Em qualquer diluicdo, a quantidade de matéria de soluto
aumenta.

Nax(g) +3 Hy(g) = 2 NHs(g)

Considerando que a reagdo precedente ocorra em fase gasosa, em

sistema fechado e com temperatura constante, julgue os itens a

seguir.

59 O equilibrio quimico dessa reagdo é dindmico, isto ¢, mesmo
em equilibrio, as transformag¢des N, +3 H, > 2NH; e
2 NH; — N, + 3 H, continuam ocorrendo.

60 Enquanto o sistema ndo atingir o equilibrio, as concentragdes
de Ny(g), Hx(g) e NH3(g) permanecem constantes ao longo

do tempo.
61 A constante de equilibrio em termos de concentragdo (K.) da
~ . _[NH3]
reagdo em tela ¢ dada por K, = TR
62 Em equilibrio, a velocidade da reacao

No(g) + 3 Ha(g) — 2 NH;(g) € igual a velocidade da reagdo
2 NH;(g) — Na(g) + 3 Ha(g).

Espaco livre

Em analises quantitativas e separagdes, diversas técnicas sdo
empregadas com fundamentos distintos. Julgue os itens que se
seguem, a respeito de técnicas analiticas em laboratorio.

63 A filtracdo a vacuo ¢ preferida a filtragdo simples quando se
deseja isolar um precipitado cristalino de baixa solubilidade,
pois reduz o tempo de filtragdo e minimiza a perda de sélido
por solubilizac¢do no liquido residual.

64 Na coulometria a potencial controlado, a quantidade total de
analito consumido ¢ diretamente proporcional ao tempo de
eletrdlise e inversamente proporcional a corrente aplicada,
segundo a lei de Faraday.

65 Em uma titulagdo acido-base com NaOH padronizado, o
ponto final indicado visualmente por um indicador (como a
fenolftaleina) nem sempre coincide exatamente com o ponto
de equivaléncia teorico, pois essa concordancia depende,
entre outros fatores, da for¢a ¢ da concentracdo do acido
titulado, que influenciam o perfil de variagdo de pH ao longo
da titulagdo.
66 Na extracdo liquido-liquido, a eficiéncia da separacdo de um
soluto entre duas fases imisciveis pode ser quantificada pelo

. .~ C,
coeficiente de partigio K = C"rg
aq

soluto na fase organica ¢

, €M que Corg Tepresenta a

concentragdo do Cagr @
concentragdo desse mesmo soluto na fase aquosa. Nesse
caso, valores de K muito altos indicam que o soluto

permanecera predominantemente na fase aquosa.

Supondo que, em um laboratério, seja necessario comparar a
agua pura e uma solucdo aquosa concentrada de NaCl, ambas a
mesma temperatura, julgue os proximos itens.

67 A solucdo de NaCl tem maior densidade que a agua pura.

68 Ao dissolver NaCl em agua, a pressao de vapor da solugdo
tende a ser maior que a da agua pura, pois as particulas de
soluto facilitam que as moléculas de dgua alcancem a fase
gasosa.

69 A temperatura constante, a solugdo de NaCl apresenta menor
viscosidade que a agua pura, porque a presenca de ions
facilita o escoamento do liquido.

Uma célula galvénica ¢ formada por dois eletrodos: um
eletrodo de zinco — Zn(s) — mergulhado em uma solugdo de
Zn*"(aq); e um eletrodo de cobre — Cu(s) — mergulhado em
uma solugio de Cu*’(aq). Os dois eletrodos sio ligados por um
fio metalico e as solugdes sdo conectadas por uma ponte salina.

A partir dessa descrigdo, julgue os itens subsequentes, sabendo
que o potencial de redug@o do cobre é maior que o do zinco.

70 Nessa célula galvanica, a ponte salina tem como fungdo
principal fornecer elétrons extras para o circuito externo,
aumentando a forca eletromotriz da célula e permitindo que a
reacdo de oxirredugdo continue ocorrendo.

71 Nessa célula, o zinco funciona como anodo, sofrendo oxidagdo
— Zn(s) > Zn*'(ag)+2e —, e o cobre funciona como
catodo, sofrendo redugio — Cu’'(ag)+2e — Cu(s) —,
havendo fluxo espontaneo de elétrons do Zn para o Cu pelo fio
metalico.
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Com relagdo a equagdo de Nernst, a potencial de eletrodo e a
eletrodos indicadores, de referéncia e seletivos, julgue os itens
subsequentes, considerando que o termo potencial, sempre que
empregado, refira-se ao potencial de reducao.

72 Quando aplicada a uma pilha mantida a 25°C, a

equacdo de Nernst pode ser corretamente escrita como
F = _ 00592

célula, n, o nimero de elétrons transferidos na rea¢do de
oxirreducdo da pilha e Q, o quociente de reacdo da citada
reagao.

logQ, em que E representa o potencial da

73 Os eletrodos de referéncia sdo utilizados para medigdes de
concentragdo de ions por diferenga de potencial, sendo os
mais comuns o de prata/cloreto de prata (Ag/AgCl) e o de
calomelano (Pb/Pg,Cl,).

74 A equagdo de Nernst relaciona o potencial real com o
potencial-padrdo e a cinética quimica da rea¢do em curso.

75 Em uma pilha, o eletrodo com maior potencial sofre
oxidagdo, atuando como catodo, enquanto o de menor
potencial ¢ o anodo, onde ocorre a redug@o.

Julgue os itens a seguir, referentes a potenciometria.

76 A titulacdo potenciométrica ¢ um método eletroanalitico que
se utiliza de um eletrodo indicador (que possui potencial
constante) e um eletrodo de referéncia (cujo potencial ¢é
sensivel a atividade do analito) conectados a um
potencidometro.

77 Define-se potenciometria direta como a determinacdo da
atividade de um ion em solugdo por meio da medida do
potencial de uma célula eletroquimica, sem envolver
titulag@o.

78 Eletrodos de membrana s3o sensores potenciométricos
comumente usados em ph-metros comerciais.

79 A confiabilidade da medi¢do potenciométrica depende
diretamente da calibracdo do eletrodo, que ¢é realizada
usando-se pelo menos dois tampdes para definir a inclinagédo
da curva de calibragcdo do eletrodo. Uma vez calibrado o
eletrodo, a medi¢do independe da temperatura.

80 A titulacdo potenciométrica ¢ um método eletroanalitico que
determina precisamente a curva de titulagdo experimental de
uma reagdo quimica. Nesse tipo de titulacdo, a segunda
derivada da curva de titulagdo é muito 1til na identificagdo
do ponto de equivaléncia, diferentemente da primeira
derivada e da curva de titulagdo propriamente dita.

No que se refere a métodos instrumentais de analise e medidas de
condutividade, julgue os itens que se seguem.

81 A lei de Beer correlaciona a quantidade de luz absorvida
com a distancia que a luz percorre na amostra e a
concentragdo da solucao.

82 A cromatografia liquida permite determinar a concentragio
de uma solug¢do sem o uso de uma referéncia.

83 O nprincipio de funcionamento da espectrometria no
infravermelho esta calcado na interagdo de ligacGes
covalentes que geram uma mudanca no momento dipolar,
sendo a regido de trabalho mais comum a compreendida
entre 4.000 cm ' ¢ 400 cm ™.

84 A medida de condutividade pode ser realizada tanto em
solidos quanto em liquidos, sendo, em ambos, sensivel a
varia¢do de temperatura.

Acerca de controle metrologico de instrumentos, equipamentos e
solucdes, julgue os itens a seguir.

85 No controle metrologico, € necessario manter registros
atualizados das calibragdes, manutengdes e verificagdes
realizadas nos instrumentos, incluindo datas, resultados e
responsaveis, de forma a permitir a rastreabilidade e a
analise de desempenho ao longo do tempo.

86 Uma vez preparada uma solugdo-padrao em laboratorio
seguindo rigorosamente o procedimento escrito, ndo ¢
necessario submeté-la a controle metroldgico adicional, pois
a rastreabilidade ja estd garantida pela correta execucdo do
método.

87 O controle metrologico de instrumentos, equipamentos e
solucdes tem como objetivo principal garantir que as
medi¢cdes sejam confidveis, rastredveis a padroes de
referéncia e realizadas dentro de uma faixa de erros maximos
permitidos definidos por normas ou regulamentos.

88 A calibragdo de instrumentos de medi¢do ¢ dispensavel
quando estes sdo utilizados apenas em atividades internas da
empresa, sem qualquer impacto em produtos ou servigos
fornecidos a clientes externos.

89 Uma vez adquirido um instrumento novo com certificado de
calibragdo do fabricante, é desnecessario submeté-lo a
recalibragdes periddicas, desde que seja utilizado conforme o
manual de instrugdes.

Ao analisar uma amostra de Arla 32, um quimico obteve
os seguintes resultados em replicatas de uma mesma amostra para
a porcentagem de amonia (NHj3): 32,9%; 32,2%; 32,1%; 32,2%;
32,7%; 33,1%; 32,3%; 32,0%, 33,0% e 32,5%.

Em relag@o a essa situagdo hipotética, sabendo que o somatério
dos desvios individuais quadriticos — YN ,(x; —x)? —
dos resultados obtidos ¢é igual a 1,44 e considerando
que v1,44 = 1,2 e v10 = 3,2, julgue os itens que se seguem.

90 O desvio-padrio da amostra dos valores em questdo ¢ igual
a 0,375.

91 Caso a média experimental de um conjunto de resultados de
analise do teor de amdnia em uma amostra de Arla 32 tivesse
sido 37,4654% e, na hipdtese de o quimico optar por expressar
o resultado com uma uUnica casa decimal, entdo o resultado
correto a ser exibido no laudo de analise seria 37,5%.

92 A média experimental dos resultados obtidos ¢ 32,5%.

93 O coeficiente de variacao dos valores obtidos pelo quimico é
superior a 1,5%.

Espaco livre
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Na determinac¢do de uma curva de calibragdo do teor de
CO, em amostras de petroleo, utiliza-se o0 método dos minimos
quadrados, no qual

_NYxy —Xxi Xy
CONIx - ()2

b= Zx?Zyi = XX XX
NYxf = (X x)?
NYxyi = XX XYi
JINEx? = Ex)?IINZy2 — Cy)?]

em que a variavel x representa o teor de CO, na amostra, a

variavel y, o sinal analitico (resposta instrumental, em unidades
arbitrarias), m, a inclinagdo da reta, b, a interse¢do da reta com o
eixo da ordenada, e r, o coeficiente de correlagdo linear.

Considere que, na determinacdo de uma curva de
calibracdo com sete pontos, se tenham obtido os seguintes
resultados.

le- =210 inz = 0,910
Zyi = 106 Zyiz = 2293
Z Xiyi = 45,7

Diante dessas informagdes, julgue os itens subsequentes.
94 m>>50.

95 »<0,999.

96 b<0,3.

Em unidades de refino de petrdleo, a amonia (NH3) esta
presente em correntes aquosas, como resultado da remogdo de
compostos nitrogenados do petréleo.

Uma curva de calibracio do teor de NH; em agua
apresentou os seguintes resultados: m=944; b=0218 e
r=0,99995, em que m representa a inclinagdo da reta, b, a
intersegdo com o eixo da ordenada e r, o coeficiente de
correlagdo linear. Nessa curva, o eixo da abscissa estd em
porcentagem de amoénia (NH;3) e o eixo da ordenada, em sinal
analitico (resposta instrumental, em unidades arbitrarias).

Considerando essa situacao hipotética, julgue os itens seguintes.

97 Os dados obtidos permitem inferir que o sinal analitico ¢ a
porcentagem de amodnia sdo varidveis diretamente
proporcionais.

98 Considere que, em uma determinagdo do teor de NH; em
uma amostra de dgua de refino, o sinal analitico tenha sido
de 10,5. Nesse caso, o teor de NH; na amostra analisada ¢
superior a 0,10%.

99 Os dados obtidos permitem concluir que a correlag@o linear
entre os parametros x (porcentagem de amonia) e y (sinal
analitico) € muito boa.

100 Em curvas de calibra¢do analiticas, como a do método em
apreco, quanto menor for o valor de m (em modulo), mais
sensivel sera o método analitico.

Espaco livre




