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N&o abra o caderno de questdes até que a autorizag3o seja dada pelos Aplicadores;

Ainterpretagdo das questdes é parte do processo de avaliac3o, n3o sendo permitidas perguntas aos
Aplicadores de prova;

Nesta prova, as questdes s3o de muiltipla escolha, com cinco alternativas cada uma, sempre na
sequénciaa, b, ¢, d, e, das quais somente uma é correta;

As respostas devero ser repassadas ao cartdo-resposta utilizando caneta na cor azul ou preta dentro do
prazo estabelecido para realizac3o da prova, previsto em Edital;

Observe a forma correta de preenchimento do carto-resposta, pois apenas ele sera levado em
consideracdo na correcio;

N&o haverd substituicdo do cartdo resposta por erro de preenchimento ou por rasuras feitas pelo
candidato;

A marcagdo de mais de uma alternativa em uma mesma questdo levara a anulagdo da mesma;
N&o sdo permitidas consultas, empréstimos e comunicacdo entre os candidatos;

Ao concluir as provas, permaneca em seu lugar e comunique ao Aplicador de Prova. Aguarde a
autorizagdo para devolver o cartjo resposta, devidamente assinado em local indicado. N3o ha
necessidade de devolver o caderno de prova;

O candidato n&o poder3 sair da sala de aplicagdo antes que tenha se passado 1h00min do inicio da
aplicagdio das provas. S6 sera permitido que o candidato leve o caderno de prova objetiva apds 4h00min
de seu inicio;

Os trés dltimos candidatos dever3o permanecer em sala até o fechamento da ata e assinatura dos
mesmo para fechamento da sala de aplicagdo.
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QUESTAO 01

A lei de velocidade de decomposicio do pentéxido de dinitrogénio, 2N,0s(g) = NO(g) + 01(g), a 298 K é dada
pela equagdo abaixo.

VN,Os = = k - [N,Os]

ASSINALE a alternativa que cujo grafico descreve a lei de velocidade integrada para a decomposicdo do N,Os(g).
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QUESTAO 02

Em 1972, o consumo humano de trigo contaminado com metil-merctirio resultou na morte de 459 pessoas no
Iraque. O metil-merctirio é eliminado do organismo por um processo de primeira ordem que tem meia vida de 70
dias. ASSINALE a alternativa que apresenta o nimero de dias necessarios para que a quantidade de metil-
mercurio no organismo atinja o valor de 5% do valor inicial apods a ingestio.

(Dados: In2 = 0,7 €1n0,05 = - 3)

a)
b)
c)

700 dias
133 dias
300 dias

37 dias
1400 dias

d)
e)

QUESTAO 03

A constante de velocidade, k, da reacdo de segunda ordem entre bromoetano e ions hidréxido em agua,
C:HsBr{aq) + OH*(aq) =>C;HsOH(aq) + Br(aq), foi medida em varias temperaturas. Os resultados experimentais

obedecem a lei de Arrhenius e s3o apresentados na figura abaixo.
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A regressdo linear dos dados, pelo método dos quadrados minimos, fornece os seguintes resultados:

ASSINALE a alternativa que fornece o valor aproximado da Energia de Ativacio da reagao estudada.
(Considere o valor da constante universal dos gases como sendo 8,3 J-Ktmol™.)

a)
b)
c)
d)
e)

+27,0).mol-1

+2,24%102).mol-1
~1,10%104).mol-1
+1,10x104J.mol-1
+9,13x104J.mol-1
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QUESTAO 04

Uma amostra de 3,12 g de pentacloreto de fésforo gasoso, PCls(g), foi transferida para um recipiente de 500 mL,
e submetida a aquecimento até temperatura de 250 °C, a qual foi mantida constante. Apds algum tempo a
amostra atingiu o equilibrio com os produtos de decomposic3o tricloreto de fésforo, PCls(g), e cloro, Cl(g),
conforme a equacdo:

PCls(g) = PCls(g) + Clx(g)

Sabe-se que na temperatura de 250 °C a constante de equilibrio para a decomposi¢do do pentacloreto de fésforo
é K=78,465.

Dados: P = 30,5 g.mol™; Cl = 35,5 g.mol™; R = 8,31x1072L.bar.K">.mol"%;
Considere o comportamento dos gases como o de um gas perfeito.

ASSINALE a alternativa que fornece a press3o parcial de PCls, PCl; e Cl;, respectivamente, na mistura em
equilibrio.

a) 0,02 bar, 1,28 bar e 1,28 bar;
b) 130 bar, 128 bar e 128 bar;

c) 2bar, 1bare1bar;

d) 0,62 bar, 41 bar e 41 bar;

e) 31 bar, 2kbar e 2 kbar;

QUESTAO 05

Um protétipo de motor a combust3o foi construido com quatro cilindros providos de pistdo mével, figura 1. Cada
vez que o combustivel entra em igni¢do, dentro de um cilindro, os gases formados desloca o pistdo de 20,00 cm.
Cada pistdo é movido com uma press3o de 1,80 kbar e ocorre ignicdo nos cilindros a cada segundo.

Camara de
combustdo

Deslocamento

~. Diametro
15,14 cm

I
Pistdo
Figura 1: Modelo esquematico de 1 cilindro de combustio.

ASSINALE a alternativa que fornece o trabalho que o motor é capaz de executar em 1,00 minuto.

a) -648,00 kJ
b) -155,52 M)
c) —-38,88M)
d) -129,60 k)
e) -32,40k
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QUESTAO 06

A combustdo do dcido benzdico, CsHsCOOH, é bastante utilizada na calibragdo de calorimetros. Isto se deve ao
fato de que sua entalpia de combust3o é bastante conhecida, —3.227 kJ-mol™. Um laboratorista pesou 1,4530 g
de acido benzdico o qual foi transferido para um calorimetro e queimado em excesso de oxigénio. A temperatura
do calorimetro aumentou de 2,265 °C.

(Dados: H =1 g.mol™; C=12 g.mol™; O = 16 g.mol™)

ASSINALE a alternativa que fornece capacidade calorifica (ou constante calorimétrica) do calorimetro.

a)
b)
c)
d)
e)

139,6 J.K-1
38,4 kl.K~1
26,5 kJ.K~1
17,0 kl.K~1
11,7 k).K-1

QUESTAO 07

Fundamentando-se na figura abaixo e nas relacdes entre a entropia e os estados fisicos da matéria e suas
transformag&es, ASSINALE a alternativa incorreta.
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Nas transi¢Bes de fases de 12 ordem a fung3o da entropia com a temperatura é descontinua.

A entropia da matéria no estado gasoso é maior que a do liquido que é maior que a do sélido.

A variagdo de entropia de transicdo é igual  razdo entre a variacdo de entalpia da transi¢do e a temperatura
na qual a transigdo ocorre.

A Regra de Trouton prevé que liquidos com interac@es intermoleculares relativamente fracas possuem
variagdo de entropia constante e, aproximadamente, igual a 85 J.K-1.mol-1.

Se 1mol de matéria no estado sélido e 1mol de matéria no estado gasoso forem submetidos a mesma
variagdo de temperatura, o médulo da variagdo de entropia resultante sera maior para o gas.
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QUESTAO 08

A energia livre de Gibbs tem este nome em homenagem a Josiah Willard Gibbs, o fisico norte-americano do
século XIX responsével pela transformago da termodinamica, de mera teoria abstrata a um tema de grande
utilidade.

Fundamentando-se nos conhecimentos acerca da propriedade termodinamica energia livre de Gibbs, ASSINALE a
alternativa correta.

a) ReagBes para as quais a variagdo da entropia é negativa nunca serdo espontaneas.

b) Reagdes para as quais a variagdo da energia livre de Gibbs de reagio é menor que zero ocorrem espontinea
e rapidamente.

¢) Uma reagdo exotérmica que produz mais mols de gas do que consome, tem a variac3o da energia livre de
Gibbs de rea¢do menor que zero.

d) Reagdes para as quais a variagdo da entalpia é negativa sempre serfo espontineas.

e) Aespontaneidade das reacdes para as quais a variagdo da entalpia é negativa e a varia¢3o da entropia é
positiva decresce com o aumento da temperatura.

QUESTAO 09
Acerca da reagdo: Hz(g) + CO2(g) = H20(g) + CO(g)a 25°C e 1atm, s3o feitas as seguintes afirmacdes:

| - a reagdo é espontdnea a 25°C e 1atm;

Il - um aumento na temperatura torna a reagio mais espontanea;
Il - a entropia padréo do Ha(g) a 25°C é zero;

IV - a reagdo ocorre com absorc¢3o de calor.

Sendo dados: AS® (reagdo) = +42,4 J/ K.mol; Arerm H° (CO2(g)) = =393,5 kJ/mol; Arrm H° (H20(g)) = —241,8 ki/mol;
Aform H® (CO(E)) = —110,5 kJ/moI

Estdo CORRETAS as afirmacoes:

a) lell
b) Nlelv
c) lelll
d) llell
e) lllelv
QUESTAO 10

Um sistema constituido por 1,5 mols de CO,(g), inicialmente a 15 °C e 9,0 atm, é confinado num cilindro de secdo
reta uniforme de 100,0 cm?, provido de um pistdo mével. O gas se expande adiabaticamente contra press3o
externa de 1,5 atm até que o pistdo tenha se deslocado 15 cm. Vamos admitir que o diéxido de carbono tenha
comportamento de gés perfeito, com Cym = 28,8 J.KL.mol™.

Dados: 1,0 atm = 1,013x10°Pa; R = 8,31 J.K L. mol™.

ASSINALE a alternativa que fornece os valores de AU, AT e AS, respectivamente.
Em que: AU = Variagdo da energia interna; AT = variacdo da temperatura; AS = variagdo da entropia.

a) —-228);-5,3Ke 3,2 J.K-1;
b) =2,25J); 0e4,0J).K~1;

¢) -1,37k); -5,3 K e 4,0 J.K-1;
d) -2,25k);0e3,2).K-1;

e) -2281J;-7,9Ke 0,8 J.K-1;
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QUESTAO 11

Atualmente tem se observado a comercializacio de diferentes alimentos. A quimica analitica desempenha um
papel fundamental para o conhecimento da composicio destes alimentos. Como na determinacgdo do teor de
acido fosférico no refrigerante de cola, seguindo o seguinte procedimento: 500 mL de refrigerante foram
aquecidos durante 30 minutos abaixo de sua temperatura de ebulicdo, para retirar os gases dissolvidos. Apds
resfriamento, 250 mL do refrigerante foi transferido para um béquer e em seguida, titulada com uma solucdo
padronizada de NaOH 0,10 M. O volume de titulante no ponto de equivaléncia, determinado por potenciometria
foi de 20,00 mL. Considerando que, nesse experimento, o acido fosférico é o tnico componente acido do
refrigerante, conclui-se que a MASSA em gramas de fosférico em 1L de refrigerante é de aproximadamente:
(Dados — massas molares: H3PO4= 98 g.mol e NaOH = 40g.mol)

a) 0,024g.
b) 0,78g.
¢) 0,008g.
d) 2,35g.
e) 0,05g.

QUESTAO 12
Sobre potenciometria:

. A atividade de um fon em solugo é considera o comportamento de um soluto na solugdo, como solvatacdo do
mesmo, e pode ser diferente de sua concentrag3o analitica.

Il. Na titulagdo potenciométrica, a determinagdo do ponto final depende da variacdo de potencial da reagdo
principal, portanto a falta de seletividade dos eletrodos indicadores n3o interfere no resultado da titulacdo.

lll. O ponto final colorimétrico de titulagSes &cido-base fornece dados mais exatos e mais precisos que o método
correspondente,

IV. A potenciometria pode ser utilizada para solugdes turvas, opacas ou coloridas.

Podemos AFIRMAR SOMENTE que:

a) Somente as alternativas |, Il e 1l s30 verdadeiras.
b) Somente as alternativas Il Ill e IV s3o verdadeiras.
¢) Somente as alternativas |, Il e IV s3o verdadeiras.
d) Somente as alternativas | e Il s3o verdadeiras.

e) Todas as alternativas s3o verdadeiras.

QUESTAO 13

Para determinar se teor de amdnia em um descolorante estava em conformidade com o rétulo que informou
uma concentragdo de amdnia 5,0 g.L™* no produto. Um analista pipetou 5,00 mL desse produto o titulou com
acido cloridrico 0,10 mol.L?, consumindo 9,5 mL para atingir o ponto final da titulagdo.(Dados - massas molares:
NHz = 17,0 g mol.L; HCl =36,5 g mol.LY).

Com base nas informagdes acima assinale a alternativa CORRETA.

a) Ainformago indicada no rétulo esta correta, pois segundo a anélise o produto contém 5 g. L-1 de aménia.

b) Ainformago indicada no rétulo esté errada, pois segundo a analise o produto contém menos que5g.L-1de
amonia.

¢) Com o método utilizado n3o é possivel determinar o teor de aménia no produto.

d) Ainformagc8o indicada no rétulo esta errada, pois segundo a analise o produto contém mais que 5 g.L-1 de
aménia.

e) N&o foi encontrado aménia no produto.
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QUESTAO 14
Sobre condutimetria;

. A condutancia de uma solug3o idnica depende do nimero de ions presentes, das cargas e das mobilidades dos
fons.

Il. A condutividade aumenta com a concentragdo, porém em altas concentracSes do eletrélito a condutividade
comeca a decrescer devido as interacdes idnicas.

Ill. A condutimetria é o método de escolha para as titulagdes de oxirreducdo.

IV. Na titulagdo condutimétrica é necessario corrigir o efeito da diluigdo e na titulagdo potenciométrica n3o.

Estdo CORRETAS as afirmativas:

a) I, Nlelv.
b) lell.

c) LNlelv,
d) el
e) llelll.
QUESTAO 15

A espectrometria de absor¢do molecular se baseia nas medidas de absorgdo da radiagdo eletromagnética na
regido do UV/Visivel e é utilizada para identificar e quantificar uma variedade de espécies organicas e
inorganicas. Uma das classes de substancias que podem ser utilizadas com esta técnica s30 os farmacos. O acido
acetilsalicilico (AAS) pode ser determinado em um comprimido de aspirina de 500 mg que foi triturado em
almofariz até a obteng¢do de um pé bem fino. Exatamente 0,100 g da amostra triturada foram transferidas para
um baldo de 150,00 mL, seguida de aquecimento. Ap6s o resfriamento esta amostra apresentou A=0,380 a A =
210 nm. Considere a curva de calibracio construida usando solucdes padrdo de AAS e MASSA de 4cido
acetilsalicilico encontrada no COMPRIMIDO é de aproximadamente:

. ~ y=0,6147x-0,0142
Curva de calibragdo do AAS R = 0.0996

0,55 | i | | v

0,45 4o
0,4 e
0,35 |
03 |
0,25 4]
0,2 fr]
015 | | . ; —
51 SO OO W NS SO U S SN N I N N N T N
0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 1
Concentracdo (g.L1)

=

ancia

Absorb:

a) 96 mg.
b) 100 mg.
c) 500 mg.
d) 498 mg.
e) 480 mg.
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QUESTAO 16
Sobre o EDTA ou dcido etilenodiaminotetraacético:
0

Pl

N
HO
O OH
O

I.O EDTA é um ligante hexadentado e o complexo formado metal-EDTA s3o sempre do tipo 1:6.

Il. O pH do meio ndo interfere na formagdo de complexos metalicos como EDTA.

Il Possui quatro grupos carboxila e dois grupos amina, capazes de atuar como bases de Lewis.

IV. Tem como aplicagdo pratica, é um agente complexante na determinagdo de metais em diferentes amostras.

Podemos AFIRMAR que:

a) As afirmativas Il lll e IV est3o corretas.
b) As afirmativas |, lll e IV est3o corretas.
c) As afirmativas |, Il e IV est3o corretas.
d) As afirmativas | e IV est3o corretas.

e) As afirmativas Il e IV est3o corretas.

QUESTAO 17

Até meados do século vinte, as separacdes analiticas eram feitas por métodos como extracdo, destilacio e
precipitagdo. Atualmente a cromatografia, é um método de separag¢do poderoso e indispensavel em analise de
misturas complexas.

Sobre a CROMATOGRAFIA:

I. Na cromatografia liquida de fase reversa os componentes apolares possuem menor tempo de retengdo que os
polares.

Il. Os métodos desenvolvidos em cromatografia gasoso s3o mais complexos do que aqueles desenvolvidos para a
cromatografia liquida, devido a interagdo da fases mével com a fases estacionaria.

. A equagdo de Van Deemter descreve a eficiéncia cromatografica, levando em consideracdo, a difusdo
tubilhonar, os coeficientes de difus3o longitudinal e de transferéncia de massas na fase estacionaria.

IV. A resolugio de uma coluna cromatografica pode ser melhorada aumentando o niimero e a altura de pratos
tedricos, como por exemplo, aumentar o comprimento da coluna e diminuir a viscosidade da fase movel,
respectivamente.

Podemos AFIRMAR que:

a) Somente as afirmativas Ill e IV s30 verdadeiras.
b) Todas as alternativas estdo corretas.

c) As afirmativas II, Il e IV s3o verdadeiras.

d)} Somente as afirmativas Il e IV s3o0 verdadeiras
e) Asafirmativas Il, Il e IV est3o corretas.
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QUESTAO 18

0 2,4,6 - triclorofenol foi muito utilizado como pesticidas, herbicida, como conservante de madeira e clareador
de couro. Este composto quimico atualmente entrou em desuso devido a sua toxicidade. A resolucdo de 357, DE
17 DE MARGO DE 2005 do CONAMA estabelece a quantidade maxima de deteccdo permitido para o 2,4,6-
triclorofenol de 0,10 mg.L? para 4gua de potavel. A tabela abaixo demonstra os resultado obtido na
determinagdo quantitativa do 2,4,6 - triclorofenol em um agua por cromatografia gasosa acoplada com detector

de espectrometria de massas. Os dados foram obtidos a partir de cromatogramas das solucdes padrdo e da
amostra.

Concentracdo (mg.LY) | Area do pico
0,05 250000
0,1 502000
0,15 753000
0,2 1000000
0,25 1250000
Amostra 851600

A CONCENTRAGAO em mg.L! de 2,4,6 - triclorofenol na AMOSTRA & de aproximadamente:

a) 0,07 mg.L-1.
b) 0,10 mg.L-1.
c) 0,17 mg.L-1.
d) 0,20 mg.L-1.
e) 0,27 mg.l-1.

QUESTAO 19

Areagdo A + B — P é processada em um reator conformefluxograma abaixo. Sabendo-se que no separador
50% dos reagentes sdo recuperados e reciclados ao reator, CALCULE a convers3o do Reagente A no reator.

Cai=25M Ca=1,5MeCs=2,0M
\ .Y
vy = 1,0 litro/m Vs =(I1'O I/itro/r)nin 15w
Reator vs(litro/min ) pa=1,
o Separador >
'\
Reciclo

vs = 0,5vslitro/min

a) 70%.
b) 55%.
c) 60%
d) 90%
e) 0%
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QUESTAO 20

Marque a alternativa na qual as propriedades pressdo, volume especifico, temperatura e nimero de moles est3o
CORRETAMENTE classificadas:

a) Intensiva, extensiva, intensiva e extensiva.

b) Intensiva, intensiva, intensiva e extensiva.

c) Intensiva, intensiva, intensiva e propriedade n3o termodinamica.
d) Intensiva, extensiva, intensiva, intensiva, intensiva.

e) Extensiva, intensiva, intensiva e intensiva.

QUESTAO 21

Em relagdo a pesquisa operacional assinale a alternativa correta:

a) Os modelos deterministicos ndo resultam numa tnica soluc3o exata.

b} Aprogramagdo ndo linear é um modelo deterministico em que as variaveis n3o s3o continuas.

¢) Modelos estocasticos utilizam variaveis aleatdrias e geram uma tnica solugdo exata.

d) A maximizagdo do lucro liquido é uma func3o objetivo.

e) No principio de Otimalidade de Bellman, a decisdo 6tima para cada estagio depende da decisdo do estégio
anterior.

QUESTAOD 22

Assinale a alternativa que a forma de identificagdo do equipamento num diagrama de fluxo de processo est4

correta.

a) T-103:tanque, na drea 100 da planta, unidade 3, sem tanque reserva instalado.

b) V-101: Vaso, na 4rea 101 da planta, sem vaso reserva instalado.

¢) C-101 A/B: Compressor, na drea 100 da planta, unidade 1 (A), compressor reserva idéntico (B) instalado.

d) R~ 101 A/B: Reator, na 4rea 1 da planta, unidade 01 (A), com uma unidade reserva instalada (B).

e) C-101A/B: Compressor, na 4rea 1 da planta, unidade 01), com dois compressores reservas idénticos (AeB)
instalados.

QUESTAO 23

A composicdo molar de um gés é dada na tabela abaixo. Qual seré a porcentagem de dgua produzida da queima
deste gés com 20% de excesso de ar seco.

Gés CO; co H. N,
% molar | 1,00 | 40,0 | 54,0 | 5,00

a) 16,8%

b) 54,0%

c) 13,8%

d) 0%

e) 11,2%

QUESTAO 24

Em processos reativos operando com reciclo é correto afirmar que:

a) A operag8o com reciclo é sempre é mais viavel.

b) A maior conversdo do reator ocorre para razdo de reciclo tendendo ao infinito.
¢) A maior conversdo do reator ocorre quando n3o ha necessidade de reciclo.
d) O reciclo ndo é utilizado como corrente de diluicdo.

e) Nenhuma das alternativas acima.
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QUESTAO 25
Um engenheiro quimico fez as seguintes afirmacgdes:

l. Destilacdo é uma operacio unitaria utilizada baseada nas diferencas de volatilidade dos
constituintes.

. Absorg¢do é uma operagdo unitaria de que consiste na transferéncia de um componente soltvel
da fase gasosa para um absorvente liquido volatil.

. Em processos quimicos, as operagdes continuas sdo mais econdémicas, nestas o tempo é uma
varidvel de analise, incluindo o tempo de paradas para manutenc3o.

V. A cristalizagdo ocorre por diferenca de solubilidade a diferentes temperaturas ou por
concentragdo da solugdo por evaporacio

Estdo corretas as afirmacdes:

a) llelv

b) Llilelv

c) LI Melv
d) lelll

e) lelv
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