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LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUGOES ABAIXO.

Vocé recebeu do fiscal o seguinte material:
a) este caderno, com os enunciados das 50 questdes objetivas, sem repeticdo ou falha, com a seguinte distribuigéo:

CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

Questoes Pontos Questoes Pontos Questoes Pontos
1a10 1,0 21a30 2,0 41 a 50 3,0
11 a20 1,5 31a40 25 - -

b) 1 CARTAO-RESPOSTA destinado as respostas as questdes objetivas formuladas nas provas.

Verifique se este material estd em ordem e se 0 seu nome e nimero de inscrigdo conferem com os que aparecem no
CARTAO-RESPOSTA. Caso contrario, notifique IMEDIATAMENTE o fiscal.

Apds a conferéncia, o candidato devera assinar no espago proprio do CARTAO-RESPOSTA, a caneta esferogra-
fica transparente de tinta na cor preta.

No CARTAO-RESPOSTA, a marcacdo das letras correspondentes as respostas certas deve ser feita cobrindo a letra e
preenchendo todo o espago compreendido pelos circulos, a caneta esferografica transparente de tinta na cor preta,
de forma continua e densa. A LEITORA OTICA é sensivel a marcas escuras; portanto, preencha os campos de
marcagao completamente, sem deixar claros.

Exemplo: ® o © © ®

Tenha muito cuidado com o CARTAO-RESPOSTA, para ndo o DOBRAR, AMASSAR ou MANCHAR.
O CARTAO-RESPOSTA SOMENTE podera ser substituido caso esteja danificado em suas margens superior ou inferior -
BARRA DE RECONHECIMENTO PARA LEITURA OTICA.

Para cada uma das questdes objetivas, sdo apresentadas 5 alternativas classificadas com as letras (A), (B), (C), (D) e (E);
sO6 uma responde adequadamente ao quesito proposto. Vocé sé deve assinalar UMA RESPOSTA: a marcagdao em
mais de uma alternativa anula a questao, MESMO QUE UMA DAS RESPOSTAS ESTEJA CORRETA.

As questdes objetivas sao identificadas pelo nimero que se situa acima de seu enunciado.

SERA ELIMINADO do Processo Seletivo Publico o candidato que:

a) se utilizar, durante a realizagado das provas, de maquinas e/ou relégios de calcular, bem como de radios gravadores,
headphones, telefones celulares ou fontes de consulta de qualquer espécie;

b) se ausentar da sala em que se realizam as provas levando consigo o Caderno de Questdes e/ouo CARTAO-RESPOSTA;

c) se recusar a entregar o Caderno de Questdes e/ou 0o CARTAO-RESPOSTA quando terminar o tempo estabelecido.

Reserve os 30 (trinta) minutos finais para marcar seu CARTAO-RESPOSTA. Os rascunhos e as marcagdes assinaladas no
Caderno de Questdes NAO SERAO LEVADOS EM CONTA.

Quando terminar, entregue ao fiscal O CADERNO DE QUESTOES E O CARTAO-RESPOSTA e ASSINE A LISTA DE
PRESENCA.

Obs. O candidato s6 podera se ausentar do recinto das provas apés 1 (uma) hora contada a partir do efetivo inicio das
mesmas. Por motivos de seguranga, o candidato NAO PODERA LEVAR O CADERNO DE QUESTOES, a qualquer momento.

O TEMPO DISPONIVEL PARA ESTAS PROVAS DE QUESTOES OBJETIVAS E DE 3 (TRES) HORAS e
30 (TRINTA) MINUTOS, findo o qual o candidato devera, obrigatoriamente, entregar o CARTAO-RESPOSTA.

As questdes e os gabaritos das Provas Objetivas serdo divulgados no primeiro dia util apés a realizagdo das
mesmas, no endereco eletrdnico da FUNDAGAO CESGRANRIO (http://www.cesgranrio.org.br).

FUNDACAO
CESGRANRIO
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CLASSIFICAGAO PERIODICA DOS ELEMENTOS
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indicado entre parénteses.



CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

1

A organizacédo dos elementos quimicos em um arranjo
I6gico era um objetivo de varios quimicos do século XIX.
Algumas tentativas de organizagao foram feitas, mas ne-
nhuma delas alcancgou o sucesso do modelo proposto pelo
russo Mendeleev. Na tabela apresentada por Mendeleey,
os elementos foram agrupados segundo suas (seus)

(A) valores de eletronegatividade em ordem crescente.
(B) configuragdes eletrdnicas da camada de valéncia.

(C) propriedades quimicas semelhantes.

(D) massas atdbmicas em ordem decrescente.

(E) numeros atébmicos em ordem crescente.

2

Um problema relativamente comum no tratamento de agua
para uso industrial € o da agua dura. A agua é considerada
dura quando possui alto teor de ions magnésio e calcio e,
nessas condigdes, pode afetar tubulagbes e as condigdes
de operagéao de equipamentos como caldeiras. A remogao
da dureza pode ser feita através de resinas de troca ibnica,
adicdo de um agente quelante, como o EDTA, ou através
da precipitagdo dos ions, utilizando solugdes de

(A) bicarbonato de sodio e acido acético.

B) carbonato de sédio e acido cloridrico.

C) cloreto de sddio e nitrato de sédio.

D) fosfato de sédio e hidréxido de sddio.

E) sulfato de sddio e acetato de potéssio.

o~~~ o~

3

Em um caminhao, € colocado um contéiner de massa igual
a 50.000 quilogramas, conforme esquematizado na figura
abaixo. Sabe-se que o coeficiente de atrito estatico entre a
carroceria do caminhao e o contéiner vale 0,50. Pode-se
considerar, com boa aproximacéao, a aceleragcao da gravi-
dade 10 m/s2.

A maior taxa de variagédo da velocidade, em km/h.s, que o
motorista pode imprimir ao caminhao, tanto na aceleragao
quanto na desaceleragao, a fim de o contéiner ndo escor-

regar, é

(A) 7,2 (B) 11
(C)18 (D) 25
(E) 36

w PETROBRAS
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4

Um filamento de ldmpada, cuja area de segéo transversal
é igual a 100 mm?, opera a temperatura de 2.127 °C. A
emissividade do filamento € 0,800 e a constante de Stefan-
Boltzmann é 5,7 x 108 W/m2.K*. Supondo-se que toda a
energia fornecida ao filamento é irradiada desse, a potén-
cia da lampada acesa, em W, €&, aproximadamente,

(A) 40 (B) 60
EC)) 80 (D) 100
E) 150

5

A fim de se determinar a velocidade da luz em um dado
liquido, uma vasilha ampla foi preenchida pelo liquido até
a altura de 21 cm. Uma pequena fonte de luz, que irradia
em todas as dire¢des, tal como uma pequena lampada de
lanterna, foi colocada no fundo da vasilha. Quando se acen-
de a fonte de luz, apenas uma regido circular, com 56 cm
de didmetro, é iluminada na superficie livre do liquido. A
figura a seguir ilustra essa situagédo. Considere que as pa-
redes da vasilha néo refletem a luz irradiada pela fonte.

56 cm

21 cm

\ /\/

Sabendo-se que a velocidade da luz no ar é 3,0 x 108 m/s,
a velocidade da luz no liquido em questdo, em m/s, é

(A) 2,8 x 108

(B) 2,7 x 108

(C)2,6 x 108

(D) 2,5 x 108

(E) 2,4 x 108

6

Em uma cidade brasileira, em um dia quente de verao, a
temperatura ambiente é de 48 °C. No interior de um escri-
tério, liga-se um aparelho de ar-condicionado que mantém
a temperatura agradavel de 23 °C. A parede que separa o
ambiente interior do escritério do ambiente externo apre-
senta espessura de 15 cm. Sabe-se que a condutividade
térmica da parede ¢é igual a 5,4 cal/h.cm.°C. A quantidade
de calor que atravessa 1,0 m? dessa parede em sentido ao
interior do escritério, em kcal, durante 8 h de funcionamen-
to do escritdrio, €

(A) 720 (B) 662
& 138 o

TECNICO(A) QUIMICO DE PETROLEO JUNIOR
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O dispositivo ao lado, composto por uma lente divergente e por
duas lentes convergentes justapostas, é utilizado para alargar
feixes de luz laser. As lentes s&o dispostas paralelamente entre
si. Os feixes de laser incidente e refratado sdo paralelos ao eixo
otico principal das trés lentes, que sao coincidentes. O feixe incide
primeiro na lente divergente e, depois, nas lentes convergentes
justapostas, que apresentam a mesma distancia focal. Quando
a distancia entre a lente divergente e a justaposi¢do de lentes
convergentes é 90 cm, o feixe é alargado dez vezes. As
vergéncias das lentes convergentes que estao justapostas e da
lente divergente, séo, respectivamente, em dioptrias,

(A) +2; +2; 10 (B) +2; +2; +10
(C) +1; +1; 10 (D) =1; —1; +10
(E) —2; —2; +10

A figura ao lado representa duas placas metélicas paralelas,
separadas entre si de 20 mm, e, nesse caso, a diferenca de
potencial entre elas é de 45 V. Sabendo-se que a massa € a
carga do elétron sdo, respectivamente, 9 x 1073" kg
e -1,6 x 107"° C, a aceleragao adquirida por um elétron,
em m/s?, quando liberado entre as placas, é

(A) 2 x 10" (B) 4 x 10
(C) 8 x 10" (D) 2 x 1075
(E) 4 x 105

Um termbmetro a gas, a volume constante, esquematizado na
figura ao lado, foi calibrado usando como pontos fixos a ebulicao
do alcool etilico e a fusdo do chumbo. Ao se colocar o bulbo do
termdmetro em equilibrio térmico com alcool etilico em ebuli¢éo, o
manodmetro registra pressao interna no gas de 1.050 mmHg. Por
outro lado, em equilibrio térmico com chumbo em fusao, a pres-
sdo interna do gas é de 1.800 mmHg. Sabe-se que a ebulicdo do
alcool etilico ocorre a 77 °C e a temperatura de fusdo do chumbo
é igual a 327 °C. Ao se determinar a temperatura de um liquido, a
altura h no manémetro € 749 mm. Sabendo-se que a pressao
atmosférica € 760 mmHg, a temperatura do liquido, em °C, é

(A) 220 (B) 230
) 503 o

o
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Um fotocolorimetro com resposta linear a radiagéo regis-
trou um sinal de 200 pa com uma solugéo de um branco na
cubeta. A substituicdo desse branco por uma solugéo pa-
drdo a 20,0 mg L produziu uma resposta de 20 pa. Admi-
tindo-se que esse sistema segue a Lei de Beer, uma solu-
¢do com a concentragdo 40,0 mg L', nas mesmas condi-
¢Oes, produziria no registrador do fotocolorimetro, um si-
nal, em na, de

(A) 2
(B) 10
(C) 20
(D) 40
(E) 100

1

No interior de um calorimetro de cobre, sdo queimados
integralmente 10,0 g de uma dada substancia organica. A
massa do calorimetro € 2.000 g. Inicialmente, antes da
queima, o calorimetro apresenta-se em equilibrio térmico
com seu conteudo interno, composto por 1500 g de agua e
500 g de gelo, a 0 °C. Os calores especificos do cobre e da
agua sdo, respectivamente, 0,093 cal g.°C e 1,0 cal/g.°C,
e o calor latente do gelo é 80 cal/°C. Despreze as peque-
nas capacidades calorificas dos gases envolvidos no pro-
cesso. Ao término da combustao e estabelecido o equili-
brio térmico, a temperatura do calorimetro & 50 °C. A quan-
tidade de calor fornecida por grama pela substancia orga-
nica, em kcal, é

(A) 2,50
(B) 3,02
(C) 7,08
(D) 14,9
(E) 37,2

12

A temperatura de 20,0 °C, um frasco de vidro é preenchido
por mercurio até a marca de 500 ml. A seguir, o frasco e
seu conteludo sao aquecidos até a temperatura de
40,0 °C. Sabe-se que o coeficiente de expansao linear do
vidro é 9,0 x 10°%°C™", e o coeficiente de expansdo
volumétrica do mercurio é 182 x 10°C~". O volume de
mercurio, em mililitros, que ficara acima da marca é

(A) 1,91
(B) 1,82
(C) 1,73
(D) 1,55
(E) 1,27

w PETROBRAS
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13
O carbonato de calcio se decompde termicamente de
acordo com a reagao a seguir.

CaCO,(s) = CaO(s) + CO,(9)

A uma determinada temperatura, para esse sistema, tem-
se que a constante de equilibrio, em termos das concen-
tracbes molares dos gases, Kc é igual a 5,00.1072. Se 40,0
g de carbonato de calcio forem adicionados em um reator
de 5,00 L, inicialmente isento de didxido de carbono, a por-
centagem de decomposi¢cao do sal, quando o equilibrio
quimico for atingido, sera igual a

(A) 12,5

(B) 37,5

(C) 42,5

(D) 57,5

(E) 62,5

14

A fim de se determinar a densidade de um determinado
liquido, um laboratorista realiza uma experiéncia. Sobre
uma balancga digital, coloca um becker graduado, conten-
do o liquido em questdo. Nesse primeiro procedimento, a
leitura da balanga € 5,52 kg, e o nivel do liquido no becker
esta na marca 1250 mililitros. Um objeto esférico e metali-
co é amarrado a uma extremidade de um pedaco de fio,
inextensivel e de volume desprezivel. A outra extremidade
do fio é sustentada pela m&o do laboratorista. Quando o
objeto € mergulhado no becker, o nivel do liquido se eleva,
alcangando a marca de 1500 mililitros, e a balanga passa
a indicar 5,92 kg. A figura abaixo ilustra dois momentos
distintos da experiéncia.

< 1250 ml <— 1500 ml

5,52 kg 5,92 kg

Nesse caso, a densidade do liquido, determinada correta-
mente pelo laboratorista, em g/cm3, é

(A) 0,2

(B) 0,8

(C)1,6

(D) 2,0

(E) 2,4

TECNICO(A) QUIMICO DE PETROLEO JUNIOR



m PETROBRAS

No manémetro ilustrado na figura ao lado, o fluido
manomeétrico é o mercurio, de massa especifica 13,6 g/lcm?.
Ha agua, de massa especifica 1,00 g/cm3, no ramo es-
querdo, e 6leo, de massa especifica 0,80 g/cm?, no ramo
direito. Considerando a aceleragdo da gravidade local
g = 10,0 m/s?, a diferenca de presséo, Pg — P, €M cmHg,
entre os pontosAe B, é

Mercurio (A) 57,0 (B) 28,5
(C)19,0 (D) 8,30
(E) 0,00

16

A fim de se determinar o raio de curvatura de um espelho
70 cm 40 cm I20 cm convexo, uma lente convergente, de distancia focal 40 cm,
| [ | | é colocada em frente ao espelho convexo. Uma peque-
na lampada de lanterna acesa € posicionada a 60 cm
da lente. O espelho é movimentado, de forma a aproxima-
lo ou afasta-lo da lente, com o intuito de coloca-lo em uma
posigao tal que se forme uma imagem da lampada exata-
mente no foco da lente, a 20 cm da lampada. Quando esse
proposito é alcangado, o espelho situa-se a uma distancia
de 70 cm da lente, conforme ilustra a figura ao lado.
Desse modo, o raio de curvatura do espelho convexo,
Lente A em cm, mede
convexs comvergente  AMPAda () "5 ®) 60
(C) 70 (D) 80
(E) 100

17

Com o intuito de se determinar a diferenca entre niveis
energéticos de um dado elemento quimico, faz-se a luz
emitida pelo elemento incidir em uma rede de difragdo com
26 mil linhas por centimetro. A luz emitida passa por uma
fenda colimadora e, a seguir, por uma lente convergente
que produz raios paralelos, que incidem na rede de difragao,
formando um angulo ¢ =53°coma diregcao normal a rede.
/ A figura ao lado ilustra esse momento.
Sabendo-se que, nessa situagdo, o primeiro maximo de

interferéncia da luz incidente é observado a 6§ = 30°, o com-
primento de onda da luz emitida pelo elemento, em nm, é

Considere: sen 30° = 0,50; cos 30° = 0,87; sen 53° = 0,80; cos 53° = 0,60.

(A) 115 (B) 192
EC)) 308 (D) 500
E) 700

6)

TECNICO(A) QUIMICO DE PETROLEO JUNIOR
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O volume de uma solugdo de cloreto a 1000 mgL™" que
deve ser transferido para um bal&o volumétrico de 50,00 mL,
a fim de preparar 50,00 mL de uma solugdo aquosa de

cloreto 20 pgmL™", é
(A) 1,00 mL
(B) 2,00 mL
(C) 5,00 mL
(D) 10,00 mL
(E) 20,00 mL

19

Os niveis de energia de um atomo ionizado, apds haver
sido removido um de seus elétrons, € dado, em €V, pela
expressaokE = —72,0/n?, onde n é o nimero quantico princi-
pal. Considere a constante de Planck h=4,14 x 107"%e V.s
e a velocidade de propagacéao da onda eletromagnética no
vacuo ¢ = 3,00 x 108m/s. O comprimento de onda, em nm,
de fotons provenientes da transi¢ao do nivel n = 3 para o
nivel n = 2, propagando-se em um meio onde o indice de
refragao vale 2,00, é

(A) 62,1

(B) 69,0

(C) 72,5

(D) 77,6

(E) 124

20
l4 10,0 Q

40uF 000 20V
I A=) | :
I3

30,0V 14,00

Considere o circuito representado na figura acima. As cor-
rentes indicadas por |, |, e |, ja alcangaram o equilibrio.
Despreze a resisténcia interna das fontes. Os valores da
corrente |, em A, e da carga no capacitor, em uC, séo,
respectivamente,

(A) 1,04 e 15
(B) 1,25e 2,0
(C)1,25e 28
(D) 1,40e 8,0
(E) 1,40 e 26

w PETROBRAS
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Medir a distancia entre o nucleo de um atomo e seu ultimo
elétron, o raio atdbmico, € um desafio experimental.

Uma definicdo muito comum e que possibilita tal medida
€ considerar que o raio atdmico € a metade da distancia
entre os nucleos de atomos vizinhos de uma substancia
simples. Essa definicdo permite a determinagdo de raios
atdbmicos para grande parte dos elementos, mas alguns
deles ndo podem ter seus valores de raio determinados
segundo essa metodologia, por ndo formarem substanci-
as simples com ligagbes entre os atomos. Um exemplo
desses elementos é o
(A) ferro.

(C) fluor.

(E) hidrogénio.

(B) ouro.
(D) argbnio.

22

A reagao:

2N,0(g) = 2N,(g) + O, (q) AHC = - 55,0 kJ.mol™
apresenta energia de ativacdo igual a 121 kJ.mol™", se ouro
for empregado como catalisador e 134 kJ.mol™" se, alter-
nativamente, platina for empregada como catalisador.

Sobre esse sistema fechado, considere as afirmativas a
seqguir.

I — Umaumento de temperatura diminuiria o tempo para
se atingir o equilibrio e aumentaria o rendimento do
processo.

Il — O emprego de ouro como catalisador conduz o
processo mais rapidamente ao equilibrio, quando
comparado ao emprego de platina.

Il —A uma dada temperatura, o emprego dos
catalisadores ao processo altera a velocidade da
reacao, no entanto as concentragdes dos gases no
equilibrio permanecem inalteradas.

IV — Um aumento da pressao total do sistema (pela dimi-
nuigdo do volume) levaria a um aumento do rendi-
mento da reagao no equilibrio.

Estdo corretas APENAS as afirmativas

(A) lelll. (B) lelV.
(C) el (D) Il e IV.
(E) e IV.

TECNICO(A) QUIMICO DE PETROLEO JUNIOR
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Barras metalicas de Zn(s), Cu(s) e Fe(s) foram
mergulhadas separadamente em solugédo aquosa
de Pb(NO,), de concentragéo igual a 1,0 mol.L™’
e deixadas em repouso por algumas horas. Sen-

do dados os potenciais padrao de redugao:

e[ Pb%" IPb(g) |[=-013V ;| Cu’*/Cugg) | = +0,34V ;

0 [Fe?" IFe |=-0,44V ; | Zn*"/Zng) |=-0.76V |

sera observada oxidagdo APENAS na(s) placa(s) de
(A) zinco e de cobre.

(B) zinco e de ferro.

(C) ferro e de cobre.

(D) zinco.

(E) ferro.

24

Sobre as regras para o manuseio de reagentes e solugdes

no laboratério, NAO é recomendavel

(A) observar os regulamentos locais relacionados ao
descarte de reagentes e solugdes.

(B) manter a estante de reagentes e a bancada limpas e
bem organizadas.

(C) tampar o frasco imediatamente apds a retirada de um
produto quimico.

(D) devolver o excesso de reagente PA, previamente
utilizado, ao frasco original.

(E) utilizar 6culos de seguranga o tempo todo em que
permanecer no laboratério.

25

A espectrofotometria de absorgéo na regiao visivel do es-
pectro eletromagnético € uma das ferramentas mais utili-
zadas para analise quantitativa. Sua aplicagdo se baseia
na Lei de Beer, sobre a qual foram feitas as afirmagdes a
seqguir.

I - Em uma série de solugdes-padrao, de um determi-
nado analito quanto mais fraca for a cor da solu-
¢ao, maior sera a transmitancia.

Il - O caminho o6tico é o didmetro externo da cubeta e
nao o seu didametro interno.

Il - A absorvancia é diretamente proporcional ao poder
radiante e ao comprimento de onda.

Esta correto APENAS o que se afirma em

(A) 1.
B) II.
(C) 1Il.
D) lell.
(E) llelll.
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Considere o texto abaixo para responder as questoes
de n°s 26 e 27.

A emisséo de gases para a atmosfera devido a atividade
humana é motivo de preocupagéo para a sociedade por
conta do impacto causado ao meio ambiente. Nos ultimos
anos, a atengado do mundo esta na quantidade das
emissbes de gas carbdnico e a sua relagdo com o
aquecimento global. Mas, em décadas passadas, os
principais problemas trazidos pelas emissdes de gases
eram o buraco na camada de oz6nio e a chuva acida.

26

O buraco na camada de ozbnio era causado por gases
conhecidos como CFC’s, os cloro-fluor-carbonos, que
interferiam no equilibrio existente entre o gas oxigénio e o
ozobnio. Analise as afirmagdes abaixo sobre o 0zbnio e o
oxigénio.

| - Ahibridagdo do oxigénio central do 0zénio é sp® e a
geometria molecular é angular.

I - O ozbnio e o gas oxigénio por serem formados pelo
mesmo elemento, sdo isdmeros.

[l - As ligagdes entre os oxigénios sdo mais fracas no
0zOnio que no gas oxigénio.

IV - O ozbnio e o gas oxigénio sao conhecidos pelo forte
carater redutor.

Estado corretas as afirmativas
(A) I e lll, apenas.

(B) 1l e lll, apenas.

(C) ll e IV, apenas.

(D) I, Il e IV, apenas.

(E) I, 11, Nl e IV.

27

Um exemplo de danos materiais (e também culturais)
causado pela chuva acida ocorre na Grécia, onde diversos
monumentos histéricos feitos de marmore foram
danificados, forgando o governo a trocar algumas
esculturas por réplicas.

Os principais agentes da chuva &cida sdo 6xidos do
nitrogénio e do enxofre. Considere que 3,20 g de enxofre
foram queimados em excesso de gas oxigénio, originando
0 O0xido onde o enxofre se encontra em seu maior estado
de oxidacgdo. Tal 6xido foi recolhido em quantidade
suficiente de agua em um erlenmeyer onde foi introduzido
um pedaco de marmore de 10,00 g. Se todas as etapas
do processo apresentam rendimento de 100 %, e apenas
80,0 % do marmore é formado por carbonato de calcio, ao
final da uUltima reagao, a massa de gas liberada, em g, foi de

(A) 3,52 (B) 4,40
(C) 4,96 (D) 6,20
(E) 8,00
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O petréleo é composto, de forma maijoritaria, por hidrocarbonetos. Porém, nele sdo encontradas pequenas quantidades
(menor que 8 % em massa) de compostos que contém enxofre

O e s

|
S
E)_\ ~_-S"
v \Y
A respeito dos compostos I, Il, Ill, IV e V acima representados, tem-se que
(A) 1 & um tiofeno. (B) 1l € um tioéter.
(C) I € um tiol. (D) IV é um tiofenol.

(E) V é uma mercaptana.

29

O taxol é um diterpenoide natural que possui uma enorme
atividade anticancerigena. B
O unico grupo funcional que NAO esta presente no taxol

denomina-se
o YO (A) amida. (B) amina.
O (C) cetona. (D) éster.

(E) eéter.

Taxol

30

Um determinado gas, considerado ideal, quando mantido a uma pressao de 1,0 atm e uma temperatura de 310 K, apresen-
ta massa especifica igual a 1,73 g.L-!. A massa molar desse gas é

(A) 16 g.mol" (B) 28 g.mol"!
(C) 30 g.mol" (D) 44 g.mol"
(E) 58 g.mol"!

9)
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Um dado elemento M possui apenas um elétron em sua
camada de valéncia e forma com o oxigénio dois compos-
tos: M,O e MO. Considere as afirmagbes abaixo sobre esse
elemento e seus compostos.

I - O elemento M pertence ao grupo dos metais alcali-
nos.

Il - No composto MO, o oxigénio apresenta estado de

oxidagao -1.

O elemento M apresenta dois estados de oxidagéo.

No composto M, O, o oxigénio apresenta estado de

oxidagao -2.

1
\Y

Sao corretas APENAS as afirmativas
(A) lell

(B) Il elll.

C)lllelv.

D) I, lelV.

(E) I, e IV.

32

Em um recipiente de 10 L, fechado e mantido a 750 °C,
foram adicionados 1,5 mol de gas hidrogénio e 1,5 mol de
diéxido de carbono gasoso. Apds um intervalo de tempo
suficientemente grande para que o equilibrio quimico fos-
se atingido, detectou-se a formacao de 1,26 g de vapor
d’agua, como produto da seguinte reagéo:

H,(g) + CO,(g) — CO(g) + H,0(9)

A constante de equilibrio em termos das concentracdes
molares (Kc) a 750 °C para esse sistema € igual a

(A) 4,3.1077

(B) 2,2.10°°

(C)2,4.1073

(D) 4,2.107

(E) 2,0.10°

33

Deseja-se neutralizar 5,0 L de uma solugédo de acido
perclorico, de pH igual a 2,0, pela adigao de hidréxido de
sodio solido. Desprezando-se variagdes de volume e con-
siderando-se que a pureza do reagente empregado (NaOH)
é de 95%, a massa dessa base necessaria para
neutralizagdo completa da solugao acida, em g, € igual a
(A) 0,21

(B) 0,42

(C) 2,1

(D) 2,4

(E) 4,2
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Uma mistura, contendo 6,4 g de gas oxigénio e certa
massa de gas nitrogénio, foi colocada em um recipiente de
10 L. Sabendo-se que para esse sistema uma pressao
total de 107 kPa foi medida a uma temperatura de 303 K, a
massa de gas nitrogénio na mistura, em g, era igual a
Dado: R = 0,082 L atm K™ mol™" = 8,31 JK™! mol™!

(A) 1,1

(B) 2,3

(C) 3,2

(D) 2,8

(E) 5,5

35

Qual das substancias a seguir pode ter isbmeros épticos?
(A) 3-bromopentano.

(B) 1,2-dicloroetano.

(C) acido 2-aminoetanoico.

(D) 2-butanol.

(E) brometo de ciclohexila.

36

Uma das caracteristicas da espectroscopia de absorg¢ao

atdbmica com chama é que a (0)

(A) supressor de ionizagdo (KCl) serve para evitar a
ionizagao dos ions na solugao.

(B) pulsagao do sinal luminoso da lampada de catodo oco
minimiza a interferéncia de matriz causada pela visco-
sidade da amostra.

(C) uso da chama de acetileno/dxido nitroso é adequado
para a analise de elementos volateis como o mercurio.

(D) ldampada de catodo oco monoelementar emite um
conjunto de comprimentos de onda caracteristico de
um determinado elemento.

(E) célula fotomultiplicadora é uma fonte luminosa muito
sensivel, cuja fungéo € transformar um sinal elétrico
fraco em um sinal elétrico forte.

37

Em um método gravimétrico, foi constatada uma perda
de 0,3 mg de Zn, que por sua vez corresponde a um erro
relativo de 0,5%. De acordo com esse resultado, a massa
de zinco analisada foi de

(A) 20 mg

(B) 60mg

(C) 100 mg

(D) 200 mg

(E) 600 mg




38

w PETROBRAS

O Nomex é um polimero usado em roupas antichama, sintetizado a partir da m-diaminobenzeno e cloreto de m-
dicarbonilbenzeno. A férmula do Nomex esta representada em

39

éter de petréleo

Extrato |
Vegetal

20

Massa residual (mg)

20 40 60 80
Volume de éter de petrdleo (mL)

100 120 140

N L
Ty /©/ OH OH

H

H H
N NY@(/
\O/ o) o]

A separagao cromatografica dos componentes de um ex-
trato vegetal foi feita a partir da técnica classica usando
CaCO, como fase estacionaria e éter de petroleo como
fase movel. A aparelhagem, de acordo com a figura ao
lado, consistiu de uma coluna de vidro preenchida com ca-
mada compacta de CaCO;, no topo da qual foi depositado
o extrato vegetal (amostra). O leito da coluna foi lavado
continuamente com éter de petréleo e os componentes do
extrato, por sua vez, foram separados. Fra¢des de 10 mL
de éter de petréleo foram recolhidas, uma a uma, até
totalizar 140 mL. Cada uma das fragdes foi evaporada sob
vacuo até secar totalmente e a massa residual de cada
fragcao foi medida. O cromatograma ao lado foi construido
a partir dos valores de massa residual na respectiva fra-
¢ao de 10 mL, em fungédo do somatério dos volumes de
éter de petrdleo coletados desde o inicio da corrida
cromatografica.

Sobre os componentes, P, Q e R do extrato vegetal e a ordem de eluicdo observada no cromatograma, constata-se que

(A) P é mais polar.
(C) Q é mais volatil.

(E) R tem o maior tempo de retengéo.

1)

(B) P tem mais afinidade pela fase estacionaria.
(D) R esta em maior proporgao no extrato vegetal.
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A titulagdo potenciométrica de 25,00 mL de um éacido fraco monoprotico por uma solugdo de NaOH 0,100 mol L' gerou os
dados de pH em fungéo do volume de NaOH 0,100 mol L, a partir dos quais foi construido o grafico da derivada segunda,
A(ApH/AV)/AV x V (mL).

V(mL) | pH V(mL) | pH V(mL) | pH V(mL) | pH
00 |29 80 |56 15,00 | 6,9 15,80 (10,0
2,00 | 4,5 10,00 | 5,9 15,20 | 7,1 16,00 (10,3
4,00 | 5,1 12,00 | 6,1 15,40 | 7,6 16,20 10,5
6,00 | 5,3 14,00 | 6,6 15,60 | 9,5 18,00 [11,6
0 *Curvaﬂe#it aoPotenciométrica
30 i Derivada segunda
R e A
'g N e e e “‘
S 10 4——1 1}
§ e \
c 0 _“7_-'—' T Y T T ==t -®
o ] | -
g 1500 15/20 | 15/40 15,60 15;80 1,6$0 16,20 16,40 16/60  16/80 17,00
T e e SSSsssss
T a0 B
30 I
V(mL)

De acordo com os dados da tabela e do grafico acima, o volume de equivaléncia e o valor do pKa desse acido fraco sao,
respectivamente,

(A) 15,60 mL e 5,5 (B) 15,60 mL e 9,5

(C) 15,70 mL e 5,5 (D) 15,70 mL e 9,5

(E) 15,80 mL e 10,0

4

O propeno é uma das matérias-primas petroquimicas mais importantes, pois é precursor de uma enorme quantidade de
produtos quimicos, como os produtos X e Y, sintetizados a partir das reagdes | e Il, respectivamente.

1-HpS0y
—_—X

2
- X "2 _ v
2 - agua, A

Os produtos X e Y, sao, respectivamente,

(A) propanal e acido propanoico. (B) propanol e acido propanoico.
(C) isopropanol e propanona.

(E) etanal e acido acético.

(D) 1,2-propanodiol e acido piravico.

12)
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Um técnico preparou uma rotina para realizar medigdes de pH, utilizando um eletrodo de vidro combinado, um pHmetro e
uma série de solugdes tampao disponiveis no seu almoxarifado. Para avaliar a eficiéncia do método, ele fez uma curva de
calibracdo a partir da leitura da diferenca de potencial dos tampd&es frente ao eletrodo. Os dados experimentais obtidos a
25 °C, no modo de leitura mV, geraram a curva de calibracdo abaixo

300 TTTTTTT

T T T
HHHHHHH HHH TTTTITTTTITTIT I N A A O HHHHHHHHH

A analise da curva de calibragdo mostra que

(A) o fator de reposta (slope) desse eletrodo de vidro combinado é - 58 mV/pH.

B) uma amostra com leitura de - 50 mV tem pH 8,2.

C) o tampéao 7,0 esta com problemas, pois o seu valor correto deveria ser - 10 mV.

D) o potencial de jungéo € 7,2, pois € o valor de pH, cujas concentragdes de H30+ e OH-, séo praticamente iguais.
E) a equagao experimental dessa curva de calibragdo é AE = 260 - 50 pH.

43
Aliquotas de 25,00 mL de cinco solugdes distintas (I a V - tabela abaixo) contendo NaOH, Na,CO, e NaHCO,, isoladamen-

te ou em combinacdo compativel, foram tituladas com HCI 0,1000 mol L-! usando a fenolftaleina como indicador. Outras
aliquotas de 25,00 mL das mesmas solugdes foram tituladas usando dessa vez o verde de bromocresol como indicador. Os
resultados das titulagdes estdo expressas na tabela abaixo.

—~ o~~~

SOLUCAO v (mL)’de HCI 0,1000 mol L™’
fenolftaleina | verde de bromocresol
I 20,0 20,0
I 10,0 40,0
1 0 20,0
v 10,0 20,0
vV 30,0 40,0

Sabendo que o intervalo de pH de mudanca de cor da fenolftaleina é 8,2 - 10,0 e do verde de bromocresol é 3,8 -5,4, a
solugdo que apresenta corretamente as massas, em mg, dessas espécies em 25,00 mL, de acordo com os dados das
titulagdes, é

(A) Soluggo | = NaOH =0 mg; Na,CO, =212 mg; NaHCO, = 0 mg

B) Solugéo Il = NaOH = 80 mg; Na,CO, = 0 mg; NaHCO, = 0 mg

C) Solugéo Il = NaOH =0 mg; Na,CO, = 0 mg; NaHCO, = 168 mg

D) Solugéo IV = NaOH =80 mg; Na,CO, = 212 mg; NaHCO, = 0 mg
E) SolugdoV = NaOH =80 mg; Na,CO, = 212 mg; NaHCO, = 168 mg

13)
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Analise as afirmativas abaixo.

O 3-metilbutan-2-ol e o pentan-2-ol sdo isdbmeros de
posicao.

O alcool benzilico e o 1-hidroxi-2-metilbenzeno sdo
isdbmeros de fungéao.

Os trans-but-2-eno e o cis-but-2-eno sao isbmeros
de cadeia.

O butanal é um tautdmero do but-1-en-2-ol.

\%

Esta correto APENAS o que se afirma em

(A) 1.
(B) III.
C)lell
D) lll e IV.
(E) 1, Il e IV.
45

O mercurio é o unico metal que se apresenta no estado
liquido a temperatura ambiente. Por conta dessa caracte-
ristica, foi considerado por alquimistas como um elemento
chave na transmutacao de metais, como o chumbo em ouro.
O mercurio era obtido através do aquecimento direto do
cinabrio (sulfeto mercurico) na presenca de ar. Além do
metal, o diéxido de enxofre também se forma durante
a reagdo. Uma amostra de 60,00 g do minério cinabrio
foi submetida ao processo descrito acima, obtendo-se
2,965 mL de mercurio ao final do processo. Se a massa
especifica do mercurio é 13,53 g/cm®, a massa de
impurezas presentes no cinabrio utilizado na experiéncia,
em g, é de

(A) 7,080

(B) 13,48

(C) 14,36

(D) 16,68

(E) 19,88

46

Certo volume de uma solugdo aquosa de um sal desco-
nhecido foi aquecido em uma cagarola até que toda a agua
evaporasse. Apods resfriamento, acrescentou-se solucao
aquosa de acido cloridrico 0,5 mol/L ao residuo solido até
que o volume da nova solugao fosse igual ao volume inicial.
Observou-se a formacgao de precipitado, sendo este sepa-
rado através de uma filtracao. A formacao de precipitado
nesse ensaio € indicio da presenga de ao menos um dos
cations:

(A) bario, calcio e cromo lll.

(B) bario, calcio e prata.

(C) cadmio, chumbo Il e prata.

(D) cadmio, cromo Il e mercurio 1.

(E) chumbo Il, mercurio | e prata.
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A pérola de vidro ou de impacto € uma das partes que
compdem o dispositivo de nebulizagcdo e queima por
mistura prévia, usado em espectroscopia de absorgao
atdébmica. A funcao de pérola de vidro ou de impacto é de
(A) selecionar os componentes da amostra.

(B) desobstruir a camara de nebulizagio.

(C) aumentar a formagéo de pequenas goticulas.

(D) diminuir a temperatura da chama.

(E) minimizar riscos de exploséo.

48

Uma solugédo de acido férmico foi preparada a 25 °C.
Apbs atingir o equilibrio, a solugéo apresentou pH igual a
2. Sabendo-se que a constante de ionizagéo (Ka) para o
acido férmico € igual a 2.10%, a concentragdo inicial da
solugao de acido férmico € igual a

(A) 5x107" mol.L™

(B) 4x1072 mol.L™"

(C) 71073 mol.L™"!

(D) 2x1073 mol.L™"!

(E) 8x107* mol.L™"

49

Uma pilha foi montada (conforme esquema abaixo) em-
pregando um eletrodo de gas hidrogénio — presséo parcial
de H,(g) = 1,0 bar —, tendo como eletrdlito uma solugéo de
acido cloridrico 0,010 mol L™, e outro eletrodo composto
por uma bastao de prata mergulhado em solugéo de nitra-
to de prata 0,10 mol L.

Voltimetro
Pt(s) Ag(s)
Ponte L
Salina
”/_\\_/
HCl (aq) AgNO; (aq)
0,010 mol L 0,10 mol L

Sendo dados os potenciais padrdo de redugéao
e?[ Ag"/Ag(s) |+ 0,80V e &° [H+ /Hz(g)] ~0,0V e, con-

siderando-se uma temperatura de 25 °C, a for¢a eletromotriz
registrada no voltimetro no inicio do processo sera de

(A) 0,68V

(B) 0,74 V

(C)0,80V

(D) 0,86 V

(E) 0,92V
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Uma das rotas para a obtengao de detergentes biodegradaveis esta representada no esquema abaixo.

v SO3H

—_—
H,SO;,

Reagéo Il

Reacgédo Ill | NaOH
SO;Na*

Detergente biodegradavel

A respeito dessa sintese, constata-se que

(A) X é o cloreto de aluminio e se comporta como um acido de Bronsted.
B) Y é o anidrido sulfurico e se comporta como um acido de Lewis.

C) areacado | € uma reagéo de adig¢ao eletrofilica.

D) a reacao Il € uma substituicdo nucleofilica aromatica.

E) a porcao hidrocarbénica do detergente é lipofébica.

(
(
(
(
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