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-- CONHECIMENTOS ESPECÍFICOS -- 

  À medida que a magnitude das forças intermoleculares 

aumenta, fica mais difícil afastar uma molécula da outra. 

Portanto, pode-se esperar que a temperatura de fusão, por 

exemplo, seja maior para aquelas substâncias que possuam 

interações intermoleculares mais fortes. Sabe-se que é necessário 

fornecer energia para transformar um sólido em um líquido e um 

líquido em um gás. Essas energias estão diretamente relacionadas 

com a força de atração entre as moléculas nas fases condensadas 

(líquida e sólida). Uma vez que a energia é diretamente 

proporcional à temperatura, cada um desses processos irá variar 

com a magnitude das forças intermoleculares. 

Internet: <qnesc.sbq.org.br> (com adaptações). 

A partir do texto apresentado, julgue os itens a seguir. 

51 A ligação de hidrogênio é a interação intermolecular mais 

forte que há, por isso a água, mesmo sendo uma molécula de 

baixa massa molecular, possui elevada temperatura de 
ebulição. 

52 As forças de atração tendem a ser mais fortes no estado 

sólido que no estado líquido, o que faz a velocidade 

molecular também ser maior nos sólidos que nos líquidos. 

53 O etanol é classificado como uma molécula anfótera, já que 

se dissolve em meios polares e apolares. 

54 A tensão superficial observada na água está relacionada às 

ligações de hidrogênio entre as moléculas, o que causa a 

impressão de existir uma película fina na superfície do 

líquido. 

55 Água e óleo são classificados como miscíveis, por isso uma 

mancha de óleo presente em um tecido não pode ser 

removida somente pela água. 

  Radiofármacos são fármacos radioativos utilizados no 

diagnóstico ou tratamento de patologias e disfunções do 

organismo humano. Vários radioisótopos são utilizados na 

preparação de radiofármacos, entre os quais o tecnécio-99m 

(99mTc), que apresenta características físicas ideais para a 

aplicação em medicina nuclear diagnóstica. Uma vez 

administrado ao paciente, o radiofármaco deposita-se no órgão ou 

tecido alvo e, utilizando-se equipamentos apropriados, imagens 

podem ser adquiridas a partir da detecção da radiação 

proveniente do paciente. Trata-se de um procedimento não 

invasivo que possibilita avaliações anatômicas, morfológicas e 

funcionais. O radionuclídeo 99mTc é obtido a partir do decaimento 

radioativo de outro radionuclídeo, o molibdênio-99m (elemento 

pai), podendo ser facilmente disponibilizado, no ambiente 

hospitalar, a partir de geradores de 99Mo-99mTc. O tecnécio-99m 

pode se ligar a diferentes substratos ou ligantes, por reação de 

complexação, de modo a originar radiofármacos com afinidade 

por diferentes órgãos, sistemas ou receptores no organismo. O 

conhecimento da química de complexação do elemento tecnécio 

é de extrema importância para o desenvolvimento desses 

radiofármacos. 

Internet: <qnesc.sbq.org.br> (com adaptações). 

Tendo esse texto como referência inicial e sabendo que um dos 
complexos precursores do tecnécio-99m para a produção de 
fármacos possui fórmula [Tc(OH2)(CO)3]

+, julgue os itens que se 
seguem. 

56 O tecnécio e o molibdênio são classificados como isóbaros e 
possuem propriedades químicas e físicas semelhantes, já que 
se localizam na mesma coluna da tabela periódica. 

57 O tecnécio e o molibdênio são classificados como elementos 
de transição externa, e as distribuições eletrônicas de seus 
átomos neutros terminam em s1d5 e s2d5, respectivamente. 

58 Os isótopos 96Tc, 97Tc e 98Tc se diferenciam pela quantidade 
de nêutrons nos seus respectivos núcleos. 

59 Infere-se do texto que o tecnécio forma diferentes complexos 
estáveis que são utilizados na medicina nuclear. 

60 Na tabela periódica, o tecnécio é o elemento com menor 
número atômico que possui isótopos radioativos, sendo 
classificado como artificial. 

61 A porcentagem, em massa, de cada elemento no complexo 
em apreço, com precisão até a primeira casa decimal, está 
corretamente representada na tabela seguinte. 

 

  A utilização do produto químico bórax na confecção do 
slime pode comprometer a saúde das crianças. O slime é a massa 
colorida, de aspecto gosmento, que pode ser comprada em lojas 
ou produzida em casa. O bórax, um dos ingredientes usados na 
sua produção, tem ácido bórico (H3BO3) em sua composição e 
pode causar inchaço, vermelhidão e queimaduras quando em 
contato com a pele. 

Internet: <g1.globo.com> (com adaptações). 

Considerando as informações do texto anterior, julgue os itens 
subsequentes. 

62 O ácido bórico possui geometria trigonal plana em relação ao 
átomo de boro, e o ângulo observado nas ligações entre esse 
átomo e os átomos de oxigênio é de 120°. 

63 A reação de neutralização parcial entre o ácido bórico e o 
hidróxido de cálcio na proporção de 1:1 pode formar o 
mono-hidrogenoborato de cálcio e duas moléculas de água. 

64 Segundo Arrhenius, o ácido bórico forma uma solução 
eletrolítica porque é capaz de se ionizar na presença de água, 
formando íons livres em solução. 

65 O anidrido bórico é um óxido obtido a partir da retirada total 
de moléculas de água da estrutura do ácido bórico e possui 
fórmula molecular BO3. 

  Nos estudos de Alessandro Volta, que tomou como base 
os experimentos e as teorias de Galvani, foram utilizados 
diferentes discos de metais (Cu/Sn ou Zn/Ag) empilhados e 
conectados com pedaços de papel umedecidos em solução salina. 
Dessa maneira, o cientista conseguiu encontrar o método para a 
geração de corrente elétrica e estabeleceu evidências para a 
existência da eletricidade por meio da construção da pilha — 
cujo nome vem do empilhamento dos discos. Na tabela a seguir, 
são mostrados os potenciais padrão de redução de algumas 
espécies químicas em água. 

elemento Porcentagem em massa 

H 1,0% 
O 31,8% 
C 17,9% 
Tc 49,3% 
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potencial (V) semirreação de redução 

+0,34 Cu+2
(aq) + 2 e  ⇌ Cu(s) 

0 2 H+
(aq) + 2 e  ⇌ H2(g) 

–0,44 Fe+2
(aq) + 2 e– ⇌ Fe(s) 

–0,76 Zn+2
(aq) + 2 e– ⇌ Zn(s) 

–0,83 2 H2O(l) + 2 e– ⇌ H2(g) + 2 OH–
(aq)

–1,66 Al+3
(aq) + 3 e– ⇌ Al(s) 

Internet: <qnesc.sbq.org.br> (com adaptações). 

A partir do texto apresentado, julgue os itens seguintes. 

66 É correto concluir que, na pilha montada por Alessandro 
Volta, a quantidade de cobre metálico aumentou e a 
concentração de íons Zn+2 diminuiu na solução ao longo da 
reação. 

67 Em uma pilha cujo eletrodo padrão de hidrogênio fosse 
acoplado a uma semicélula que contivesse o eletrodo de 
cobre, o hidrogênio funcionaria como cátodo da pilha. 

68 Entre os metais apresentados na tabela, o ferro é o mais 
facilmente oxidável. 

69 Na célula eletroquímica representada a seguir, ocorre 
redução do hidrogênio. 
    Pt(s), H2(g) | HCl(aq) ‖ Hg2Cl2(s) | Hg(l) 

70 Considere-se que, no processo de galvanização, o ferro seja 
coberto por uma camada de zinco. Nessa situação, o zinco é 
chamado de metal de sacrifício, pois será oxidado primeiro, 
porque apresenta maior potencial de oxidação que o ferro. 

71 A liga metálica aço inoxidável, material resistente à 
corrosão, é uma mistura homogênea formada, 
principalmente, por átomos de ferro e carbono. 

  O petróleo é uma mistura de líquidos formada há milhões 
de anos pela decomposição de matéria orgânica. Ele é composto 
por diversos hidrocarbonetos de cadeias carbônicas diferentes. O 
processo de separação dessa mistura ocorre por destilação 
fracionada, que consiste em separar os componentes da mistura 
pela diferença na temperatura de ebulição das substâncias. Uma 
das primeiras frações obtidas dessa separação é o gás liquefeito 
do petróleo (GLP), que é composto por propano e butano. 
  A equação termoquímica da combustão do propano é a 
seguinte. 

C3H8(g) + 5 O2(g) ⇌ 3 CO2(g) + 4 H2O(l) ΔHc° = 2.220 kJ 

Tendo as informações precedentes como referência inicial, julgue 
os próximos itens. 

72 A entalpia de formação do propano pode ser obtida pela 
diferença entre ΔHc° e a soma das entalpias padrão de 
formação dos produtos da reação de combustão mostrada. 

73 É correto concluir que a massa de propano necessária para 
fornecer 350 kJ é superior a 7 g. 

  O álcool em gel é principalmente composto de uma 
solução aquosa de álcool etílico a 70% (em massa). Para que o 
produto adquira a consistência de gel, são adicionados à 
formulação polímeros carbômeros, como o ácido poliacrílico, e 
outros compostos, como a trietanolamina, a glicerina e o álcool 
isopropílico (propan-2-ol). A próxima tabela apresenta a estrutura 
molecular de algumas dessas substâncias. 

composto estrutura química 

trietanolamina 

 

 

 

glicerina 

 

 

 

ácido poliacrílico 

(carbopol) 

 

COOH
n  

 

Considerando essas informações e aspectos da química orgânica, 

das funções orgânicas e de polímeros, julgue os itens que se 

seguem. 

74 A estrutura química do álcool isopropílico é a seguinte. 
 

         
 

75 Em solução fortemente ácida, os grupos carboxila do 

carbopol encontram-se majoritariamente ionizados. 

76 Entre os compostos trietilamina e trietanolamina, a 

trietilamina é mais facilmente solubilizada em uma solução 

aquosa de álcool a 70% que a trietanolamina. 

77 A nomenclatura oficial da glicerina é propano-1,2,3-triol. 

78 O carbopol, representado na tabela, pode ser obtido a partir 

da polimerização do ácido prop-2-enoico. 

No que concerne a volumetria, gravimetria e potenciometria, 

julgue os itens a seguir. 

79 Situação hipotética: Para padronizar uma solução de NaOH, 

um químico dissolveu em água 200 mg do padrão primário 

biftalato de potássio (KHC8H4O4; M = 204,1 g/mol), em um 

erlenmeyer. A solução resultante foi então titulada usando-se 

uma bureta e fenolftaleína como indicador. Foram 

consumidos 5,0 mL da solução de NaOH até o ponto final. 

Assertiva: Nesse caso, a concentração da solução de NaOH 

era menor que 0,2 mol/L. 

80 Na titulação de um ácido monoprótico cuja constante de 

dissociação ácida seja Ka = 1 × 10−4, o indicador ácido-base 

escolhido terá o melhor rendimento se tiver pKa = 4. 
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81 Situação hipotética: Dois ácidos monopróticos, um forte e 

um fraco, têm a mesma concentração e o mesmo volume 

inicial e foram titulados com uma mesma solução de NaOH. 

O gráfico a seguir mostra as curvas de titulação desses dois 

ácidos monopróticos. 

 

    
Assertiva: No gráfico, a curva 1 representa a titulação do 

ácido fraco. 

82 Situação hipotética: Para a determinação da concentração 

de Cu2+ em uma bebida supostamente contaminada, foi 

utilizada a volumetria de complexação com EDTA. O álcool 

de uma alíquota de 100 mL dessa bebida foi evaporado, e o 

volume novamente completado a 100 mL com água pura. 

Após ser tamponada a pH 10, essa alíquota de 100 mL foi 

titulada com 12,5 mL de EDTA 0,004 mol/L. O único metal 

presente na amostra era o cobre, cuja massa molar é de 

63,55 g/mol. Assertiva: Nessa situação, a concentração de 

cobre na bebida é maior que 25 mg/L. 

83 Situação hipotética: Um minério contendo magnetita 

(Fe3O4) foi analisado pela dissolução de uma amostra em 

HCl concentrado, o que resultou em uma mistura de Fe2+ e 

Fe3+. Depois de adicionado HNO3 para oxidar o Fe2+ a Fe3+, 

a solução resultante foi diluída com água e todo o Fe3+ foi 

precipitado como Fe(OH)3 pela adição de NH4OH. Após 

filtragem e enxágue, o resíduo foi calcinado, resultando em 

Fe2O3 puro. Assertiva: Nesse caso, a massa de Fe3O4 

presente na amostra é corretamente calculada 

multiplicando-se por 2/3 a massa de Fe2O3 obtida ao final do 

processo. 

84 Na titulação representada pela equação seguinte, o potencial 

no ponto de equivalência é igual à média aritmética dos 

potenciais padrão de redução dos dois pares redox 

envolvidos na reação. 

   U4+ + 2 Ce4+ + 2 H2O ⇌ UO2
2+ + 2 Ce3+ + 4 H+ 

No que se refere a conceitos básicos em espectrofotometria, 

fotometria e colorimetria, julgue os itens subsequentes. 

85 Em um fotômetro usado para medidas colorimétricas, um 

filtro é usado após a cubeta, para maximizar a luz absorvida 

pela amostra. 

86 Quanto maior for a inclinação da curva de calibração, dentro 

da faixa dinâmica linear, maior será o limite de quantificação 

(LOQ) de um método. 

87 A absorbância de uma amostra é definida como o inverso da 

fração de luz que passa por essa amostra. 

Considerando a espectrofotometria, a fotometria e a colorimetria, 
julgue os itens seguintes. 

88 Para a identificação do ácido caproico, cuja estrutura 
molecular está representada a seguir, a espectrometria de 
absorção molecular no infravermelho é mais adequada que a 
espectrometria de absorção molecular no ultravioleta visível. 
 

        
 

89 O esquema a seguir representa corretamente a montagem de 
um fotômetro de chama. 
 

  
 

90 Situação hipotética: A absortividade molar de um analito é 
igual a 500,0 mol • cm−1 • L−1 quando medida a uma 
concentração igual a 1,0 × 10−3 mol/L em um 
espectofotômetro de absorção no ultravioleta visível, em 
determinado comprimento de onda. Assertiva: Nas mesmas 
condições experimentais, para que a absorbância seja igual a 
0,4, o caminho óptico da cubeta contendo o analito deverá 
ser maior que 1,0 cm. 

91 Considerando-se o gráfico I, que mostra a curva de 
calibração obtida a partir da leitura da absorbância de 
determinado analito a 350 nm em diferentes concentrações, e 
o gráfico II, que ilustra o espectro obtido para uma amostra 
desse analito nas mesmas condições experimentais usadas 
para a construção da curva de calibração, é correto afirmar 
que a concentração do analito na amostra é maior que 
15 mg/L. 
 

 
 

92 A diferença entre a espectrometria de absorção atômica 
(AAS) e a espectrometria de emissão atômica por plasma 
acoplado indutivamente (ICP-AES) é que a AAS é capaz de 
quantificar a maioria dos ânions e dos metais, enquanto a 
ICP-AES é inapropriada para dosagem de ânions. 
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Acerca das cromatografias líquida e gasosa e da espectrometria 
de massa, julgue os próximos itens. 

93 Na cromatografia de gás, a fase móvel interage com as 
moléculas do analito e, por isso, o gás da fase móvel deve 
apresentar alta reatividade e ser escolhido de acordo com as 
características do analito. 

94 Na cromatografia líquida, em uma separação por partição de 
fase normal, o soluto menos polar passa proporcionalmente 
mais tempo na fase estacionária e é o último soluto a eluir da 
coluna. 

95 Situação hipotética: Uma amostra contendo apenas 
metilbenzeno e etoxibenzeno, com coluna de microesferas de 
zircônia (ZrO2) recoberta com poli(butadieno) foi eluída com 
acetonitrila a 20% em volume em água. O seguinte gráfico 
mostra um cromatograma obtido por cromatografia líquida 
para essa amostra. 
 

      
 

Assertiva: Nesse gráfico, os picos 1 e 2 se referem aos 
compostos etoxibenzeno e metilbenzeno, respectivamente. 

96 O gráfico a seguir representa corretamente o espectro de 
massa por ionização por elétrons do íon molecular do 
composto CH3COCl. 

       

  Em uma inspeção de segurança realizada em um 
laboratório químico de pesquisa, foram observadas as condições 
descritas a seguir. 

I Com relação à estrutura física, o laboratório tem piso de 
cimento, duas bancadas de alvenaria e duas saídas 
devidamente identificadas, onde estão fixados extintores de 
água pressurizada (água-gás). Há chuveiros lava-olhos e de 
emergência localizados próximos a umas das saídas, a cerca 
de 2 m das áreas de risco de exposição a produtos perigosos. 
Segundo o responsável pelo local, os chuveiros são 
acionados e higienizados mensalmente. Existe, também, 
uma capela de exaustão, ao lado da qual se encontra um 
cilindro pressurizado de nitrogênio, fixado à parede por 
correntes de aço. 

II Dentro do laboratório há um armário de madeira, fixo, 
fechado e com prateleiras, contendo, entre outros, os 
reagentes acetona, ácido nítrico concentrado, ácido sulfúrico 
concentrado, permanganato de potássio e cloreto de ferro 
(III) hexa-hidratado. 

III Durante a inspeção, um técnico do laboratório realizava, 
sobre uma das bancadas, uma titulação para dosar a 
concentração de ferro total em uma solução estabilizada com 
ácido nítrico a 2%, empregando solução padronizada de 
permanganato de potássio a 0,1 mol/L como titulante. Ele 
usava jaleco, óculos de segurança com vedação lateral e 
luvas tipo PVC. 

Com base nas citadas condições em que se encontrava o 
laboratório nessa situação hipotética, julgue os itens que se 
seguem, acerca das boas práticas de segurança e técnicas de 
laboratório. 

97 O material do piso do laboratório, apesar de ser adequado 
para o manuseio da maioria dos tipos de reagentes, apresenta 
menor resistência a ácidos e bases concentrados, além de 
dificultar a descontaminação do piso. 

98 A localização dos chuveiros lava-olhos e de segurança bem 
como sua frequência de higienização são adequadas à 
característica do laboratório. 

99 Para padronizar a solução titulante citada em III, é adequado 
o uso do dicromato de potássio como padrão primário. 

100 A presença do cilindro de nitrogênio próximo à capela 
representa um risco de explosão, visto que o gás nitrogênio 
apresenta atividade comburente frente a uma série de 
reagentes empregados em laboratório. 

101 Em eventual incêndio de classe B no laboratório, os 
extintores disponíveis são indicados para o combate às 
chamas produzidas. 

102 O armazenamento dos reagentes acetona e ácido nítrico 
concentrado no mesmo armário é inadequado, uma vez que 
são reagentes incompatíveis. 

103 O tipo de armário descrito em II está em conformidade com 
os requisitos de segurança, pois minimiza a liberação de 
vapores tóxicos para a área do laboratório. 

104 Caso ocorra ingestão acidental de ácido sulfúrico, não se 
deve provocar vômito. Se o acidentado estiver consciente e 
alerta, é indicado que ele ingira pequenas doses de água ou 
leite. 

105 Na situação descrita em III, caso não estivesse assegurada 
ventilação suficiente, o procedimento realizado pelo técnico 
deveria ser feito, preferencialmente, dentro da capela de 
exaustão, dada a característica das substâncias manuseadas. 

106 O tipo de luva utilizado pelo técnico na situação exposta em 
III é adequado para evitar o contato dos reagentes 
manipulados com a pele. 

107 Para realizar o correto descarte da solução titulada citada em 
III, são indicados a neutralização com bases e o descarte 
lento na pia, sob água corrente. 

108 Dadas as características dos reagentes utilizados na situação 
exposta em III, o pictograma a seguir representa 
corretamente um dos elementos de risco no rótulo do 
permanganato de potássio. 
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  Em uma rotina de laboratório, foi construída uma curva de 
calibração para quantificação do corante rodamina 
B (C28H31ClN2O3) por espectroscopia UV-VIS em uma solução 
preparada anteriormente e armazenada no laboratório. O técnico 
preparou uma solução padrão estoque a 1.000 mg/L em pH = 3, 
utilizando um padrão sólido comercial certificado. A partir dela, 
foram preparados, por diluição, 5 padrões de 50 mL, nas 
concentrações de 10 mg/L, 20 mg/L, 30 mg/L, 40 mg/L e 
50 mg/L, para as leituras no espectrofotômetro. Para correção de 
pH, o técnico tinha à disposição soluções de hidróxido de sódio e 
ácido clorídrico a 0,01 mol/L. No laboratório, estavam 
disponíveis, entre outros, os seguintes equipamentos e vidrarias: 
balança analítica, balança semianalítica, pipetas e micropipetas 
diversas, balões volumétricos, provetas, cubetas de vidro, 
espectrofotômetro UV-VIS, ph-metro, eletrodo combinado de 
vidro e água destilada. 

Considerando essa situação hipotética e os múltiplos aspectos a 
ela relacionados, julgue os itens a seguir. 

109 Para preparar todos os padrões diluídos a partir da solução 
padrão estoque nas condições indicadas, é adequado o uso de 
pipetas volumétricas de vidro e balões volumétricos. 

110 Na etapa de pesagem do padrão certificado para preparação 
da solução padrão, é fundamental que o técnico verifique o 
nivelamento da balança e a conecte à tomada apenas 
momentos antes da pesagem. 

111 O técnico deve pipetar 1,5 mL da solução padrão estoque 
para preparar o padrão diluído a 30 mg/L nas condições 
indicadas. 

112 Para realizar as leituras no espectrofotômetro, o técnico deve 
calibrar o equipamento de modo que o branco apresente 
100% de transmitância. 

113 Uma vez construída a curva de calibração com os padrões de 
rodamina B preparados, é correto utilizá-la para futuras 
quantificações desse corante em outras matrizes pela técnica 
de espectroscopia UV-VIS. 

114 Após lavagem com solução de limpeza, é adequado dispor as 
pipetas e os balões volumétricos utilizados no procedimento 
em estufa a 90 °C, para acelerar o processo de secagem. 

115 Após a quantificação de rodamina B na amostra, para 
recuperar o corante em sua forma sólida, será adequado 
realizar uma destilação simples. 

116 Para ser utilizado na aferição do pH das soluções, o ph-metro 
deve ser calibrado com, pelo menos, um padrão de 
calibração comercial, de preferência na região de pH alvo da 
solução a ser aferida. 

117 Como as soluções de hidróxido de sódio e ácido clorídrico 
foram destinadas apenas para correção de pH e, portanto, não 
precisam ser padronizadas, é adequado prepará-las 
pesando-se os reagentes comerciais correspondentes em 
balança semianalítica. 

118 Eletrodos combinados de vidro devem ser armazenados, 
preferencialmente, em água destilada e na posição vertical, 
para que o bulbo se mantenha hidratado. 

119 Para realizar a lavagem das cubetas após o uso, inicialmente 
o técnico deve utilizar solução de ácido nítrico a 2% e, em 
seguida, enxaguar com água destilada, para remoção dos 
resíduos de corante. Feito isso, deve aplicar detergente 
neutro, usando escova com cerdas de náilon, e enxaguar com 
água destilada, para remover possíveis resíduos de gorduras. 

120 Por ser classificado como um reagente perigoso para o meio 
ambiente, resíduos de rodamina B devem ser armazenados 
em frascos hermeticamente fechados para tratamento 
avançado posterior. 

Espaço livre 


