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CADERNO DE PROVA

ORIENTACOES GERAIS
1. PARA A RESOLUCAO DAS QUESTOES, UTILIZE AS FOLHAS DE RASCUNHO
DISPONIBILIZADAS NO FINAL DESTE CADERNO.

2. TODOS OS CALCULOS E AS RESPOSTAS DEVERAO SER TRANSCRITOS PARA O
CADERNO DE RESPOSTAS, UTILIZANDO CANETA AZUL OU PRETA.

3. OS CALCULOS DEVERAO SER EXPRESSOS COM DUAS CASAS DECIMAIS.

4. ESTE CADERNO SOMENTE PODERA SER LEVADO A PARTIR DAS 17h, COM EXCECAO
DAS FOLHAS DE RASCUNHO.
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1. O parametro indice de lodo é de grande importancia para o controle da qualidade dos alimentos. Dentre as
possiveis aplicag6es analiticas deste parametro, podemos citar a medi¢cao da rancidez oxidativa, o controle
do processo de hidrogenacéo, a verificacdo de alteracao de 6leos e gorduras e a determinacéo do teor de
acidos graxos insaturados. Os &cidos graxos insaturados podem fixar oxigénio, hidrogénio e halogénios em
suas duplas ligacdes, mediante uma reacéo de adicdo. No caso dos &acidos graxos, o indice de lodo é um
ndamero que representa a massa de iodo, em gramas, necessaria para saturar os acidos graxos insaturados
presentes em 100 g de gordura neutra.

Em um laboratério especializado em estudos de nutricdo animal, visando a avaliacdo de uma formulacdo
destinada a animais criados em cativeiro, foi realizada a determinacio do indice de lodo mediante a
pesagem de 1,0000 g da formulacdo a qual foi solubilizada em um meio reacional adequado, contendo
adicionalmente 25,00 mL de solucao de iodo aproximadamente 0,05 mol/L. O método requer que a solugéo
figue por 30 minutos ao abrigo da luz. Apos esse periodo, adicionou-se 10,00 mL de iodeto de
potassio 15% (m/v). O iodo da solucdo foi titulado com tiossulfato de potassio 0,10 mol/L,
consumindo 3,50 mL desta solu¢do. Foi usada como indicador uma solugéo de amido 5% (m/v). Na titulacdo
do branco, repetindo o mesmo procedimento na auséncia da amostra, foram consumidos 24,50 mL de
titulante.

Informacdes adicionais:

l2(aq)+2 e = 2 I(aq) E%ed=+ 0,535V
Is(aq) + 2 e = 3l I(aq) E%ed=+ 0,535V
S406%(aqg) + 2 e s 2 S»0s%(aq) E%ed=+ 0,100 V

1.1. Dentre as vidrarias apresentadas a seguir, ASSINALE com “X” apenas aquelas que sdo adequadas e
mais precisas para a realizagdo desse procedimento analitico. (7,0 pontos)

Bureta de 25 mL

Bureta de 50 mL

Proveta 10 mL

Proveta 25 mL

Pipeta volumétrica 10 mL
Pipeta graduada 10 mL
Pipeta volumétrica 25 mL

Pipeta graduada 25 mL
Balanca analitica
Balanga semi-analitica
Erlenmeyer 125 mL
Vidro de relégio
Béquer 100 mL

Bastéo de vidro
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1.2. Com base nas vidrarias selecionadas anteriormente (item 1.1), DESCREVA as etapas do
procedimento experimental que dever&o ser realizadas para a execucdo da andlise do indice de lodo
solicitada. (7,0 pontos)

1.3. CALCULE a quantidade de matéria, em mol de iodo, que reagiu com os &acidos graxos insaturados da
amostra. (8,0 pontos)

1.4. Com base no enunciado desta questdao, CALCULE o indice de iodo para essa amostra. (3,0 pontos)
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2. O fosforo é um nutriente essencial, presente na estrutura de diversos compostos importantes para as
plantas, os quais sdo responsaveis pelo crescimento, formacdo do sistema radicular e formacdo das
sementes. Além disso, exerce funcao catalitica em diversas reacdes bioquimicas, tais como a respiracao e a
fotossintese. Embora seja essencial, apresenta uma distribuicdo muito irregular na natureza, tornando-se
limitante para a producéo agricola.

Adicdes periédicas de formulas fertilizantes se fazem necessarias para a correcéo da fertilidade do solo. As
composicdes de fertilizantes do tipo NPK (nitrogénio, fésforo e potassio) apresentam o teor relacionado ao
fésforo em maior quantidade que o exigido pelas plantas, pois o fésforo adicionado passa por processos de
fixacdo no solo devido a reacdo com ferro, aluminio, argilas e matéria organica, formando compostos
insollveis ndo assimilaveis pelas plantas.

Como normalmente a adubacéo fosfatada € maior do que a necessidade da cultura, o fésforo também é
considerado um grande poluente de cursos de agua, especialmente em aguas superficiais, causando a
eutrofizagdo. A eutrofizagdo é o enriquecimento nutricional excessivo da agua, que estimula o crescimento
descontrolado de algas e plantas. Desta maneira, a utilizacdo do recurso hidrico fica prejudicada, além do
que o crescimento excessivo de algas pode consumir 0 oxigénio e causar mortandade de peixes.

A espectrofotometria € um dos métodos analiticos mais utilizados para a quantificacdo de fésforo em
amostras de interesse ambiental, seja para fins de correcdo adequada da fertilidade do solo, seja para o
monitoramento da qualidade da agua utilizada em tanques de criagcao de peixes em cativeiro.

Um técnico em um laboratério voltado para a avaliagédo de fertilidade de solos esta impossibilitado de usar o
método espectrofotométrico de andlise e, assim, decidiu utilizar um método gravimétrico. Com esse objetivo,
testou uma metodologia na qual todo o fésforo presente em 0,2000 g de uma amostra de determinado sal de
pureza analitica foi precipitado como fosfomolibdato de aménio, cuja férmula é (NH4)3sPO4.12M0QOs. Esse
precipitado foi filtrado, lavado com &gua e totalmente redissolvido com solucdo &cida. O tratamento da
solugédo obtida com excesso de solugcédo aquosa contendo ions Pb?* levou a formagdo quantitativa de 1,2500
g de PbM0Oa.

Considerando o procedimento exposto anteriormente, faca o que se pede:
2.1. CALCULE a quantidade de matéria, expressa em mol de fésforo, presente na amostra analisada.

(7,0 pontos)

2.2. A Instrucdo Normativa MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento) N° 46 de
22/11/2016 recomenda a expresséo do teor de fésforo como P20s. EXPRESSE o resultado da anélise
executada pelo técnico em termos de % de P20s. (5,0 pontos)

2.3. EXPLIQUE por que é necesséria a adi¢do de excesso de solugdo de ions Pb?*. (4,0 pontos)

2.4. Baseado na descricdo do processo de fixacdo do fésforo no solo, DISCUTA sobre a viabilidade de
aplicagdo do procedimento gravimétrico executado pelo técnico para uma determinada amostra de
solo, visando a quantificagéo de fdsforo. (3,0 pontos)

2.5. Considerando o método gravimétrico de analise executado pelo técnico, DESCREVA os
procedimentos analiticos de filtragcdo adequados para a obtencéo do precipitado final. (6,0 pontos)
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3. Leia a sequéncia de atividades apresentadas a seguir e faca o que se pede:

Em uma aula pratica de Quimica Geral foi proposto analisar a massa de bicarbonato de sddio presente em
um comprimido efervescente de Alka Seltzer®, medicamento com funcdo antidcida que contém em sua
composicgao, além do bicarbonato de sddio, os acidos acetilsalicilico e citrico. O roteiro da aula préatica pedia
para realizar a seguinte sequéncia de procedimentos: colocar agua destilada em um béquer de 50 mL até
aproximadamente a metade da sua capacidade; pesar o conjunto composto pelo béquer, agua e o
comprimido ainda dentro do envelope, sendo esta a massa inicial do sistema (m;); transferir o comprimido
para o béquer com agua, certificando que nao restou nada na embalagem e, em seguida, cobrir rapidamente
0 béquer com o proprio envelope, evitando assim a perda de material por projecdo; aguardar o final da
efervescéncia e pesar novamente o conjunto, incluindo o envelope vazio; e, por fim, anotar a massa final do
sistema (ms).

Tendo como base o procedimento experimental descrito anteriormente, responda as questdes seguintes,
considerando que: (i) o rétulo do medicamento informava que a massa de bicarbonato de sddio presente em
cada comprimido era de 2,18 g; (ii) a massa inicial do sistema (mi) foi 87,40 g e a final (mr) foi 86,85 g; (iii)
apenas metade do bicarbonato de sédio reagiu, na proporcdo estequiométrica 1:3, com todo o &cido
citrico (HsCit) presente no medicamento; (iv) ndo houve reacéo do bicarbonato de sddio com o acido
acetilsalicilico; e (v) ndo ocorreu perda de matéria ao longo do processo de efervescéncia.

3.1. DETERMINE a massa do gas que seria produzida se todo o bicarbonato de sddio fosse consumido ao
completar a reagdo do comprimido em agua. (3,0 pontos)

3.2. A partir do valor encontrado no item 3.1, CALCULE a massa de bicarbonato de sddio presente no
comprimido analisado. (5,0 pontos)

3.3. Com base na informacdo do medicamento apresentada no enunciado, CALCULE o teor (%) de
bicarbonato de sédio efetivamente presente no comprimido analisado. (4,0 pontos)

3.4. Na sequéncia desta aula pratica, pegou-se um tubo de ensaio contendo vinagre (solucdo diluida de
acido etanoico) e o ligou, por meio de uma mangueira, a um béquer que continha 50,0 mL de uma
solucdo diluida de hidréxido de sédio, a qual foram adicionadas gotas do indicador fenolftaleina,
conforme representado na figura a seguir:

VINAGRE ’ s0L

DE
—— HID IDO DE SODIC
+
— FENOLFTALEINA
-—

Fonte: Imagem da internet.
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Apb6s a adicdo de 1,50 g de bicarbonato de sédio ao tubo de ensaio e imediato fechamento do sistema,
conforme observado na figura anterior, verificou-se o borbulhamento de gas no béquer, o que levou a
solucao a se descolorir gradualmente até se tornar incolor ao final do processo. Considerando a descricdo
experimental apresentada, ESCREVA as equacdes quimicas que explicam a mudanca de cor observada na
solucao contida no béquer. (4,0 pontos)

3.5.

3.6.

Na sequéncia, discutiu-se o resultado do experimento esquematizado na figura a seguir. Neste
experimento, preparado pelo técnico do laboratério, um ovo foi imerso em 200,0 mL de vinagre. O
rétulo do vinagre indicava que ele possuia a concentracdo de acido acético (acido etanoico) igual a
5% (m/v). Ao preparar este experimento na semana anterior a esta aula pratica, o professor,
juntamente com o técnico, mostrou para a turma o ovo imerso no vinagre e em seguida deixou o
sistema em repouso para ser observado na aula seguinte.

O ovo afunda Observa-se Apos alguns Dias depois, as
no vinagre. formagao minutos, o bolhas desaparecem;
imediata de ovo flutua. resta uma fina
bolhas. pelicula em

volta da clara e da
gema; o ovo afunda.

Fonte: Imagem da internet.

Ao completar a reacao, ja tendo o ovo afundado, a concentracdo do 4cido acético foi diminuida em Ya.
Considerando que a casca do ovo € composta apenas por carbonato de célcio e o volume final do
vinagre se manteve em 200,0 mL apos retirar o ovo do recipiente, CALCULE a massa de carbonato de
célcio presente na casca que foi consumida durante o processo. (5,0 pontos)

Para concluir a aula pratica deste dia, disponibilizou-se aos estudantes dois comprimidos de
Alka Seltzer®, solicitando a eles que o0s colocassem ao mesmo tempo em béqueres distintos contendo
100,0 mL de &gua. Um dos béqueres deveria estar a temperatura ambiente e o outro
aproximadamente a 60°C. Os estudantes teriam que colocar os comprimidos juntos em ambos 0s
béqueres e em seguida anotar o tempo que os medicamentos reagiriam completamente com a agua.
Para isso, seria necessdario ter a certeza de que a agua se encontrava a temperatura de
aproximadamente 60°C, conforme orientacdo presente no roteiro da aula préatica. Entretanto, no
momento de aferir a temperatura da &gua, dois estudantes encontraram a temperatura de,
aproximadamente, 40°C no béquer que estava sobre a chapa de aguecimento com a agua ja em
ebulicdo. Mediante esta observacao, um estudante procurou o técnico do laboratério e solicitou a troca
do termdmetro, julgando que ele estava com algum problema. Considerando a situagdo apresentada,
DESCREVA como vocé explicaria ao estudante sobre o uso correto do termémetro de laboratério, de
modo a ser possivel aferir com maior grau de precisao a temperatura de um liquido. (4,0 pontos)
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4. Uma empresa que produz suplementos alimentares solicitou uma analise de caracterizacdo de proteinas de
um produto a base de soro de leite, para um laboratério de analise de alimentos. O método solicitado devera
atender a norma oficial brasileira. O laboratério informou ao solicitante que utiliza as metodologias definidas
pelo Instituto Adolfo Lutz e que, neste caso, utilizaria o0 método de Kjeldahl modificado, que determina o teor
de nitrogénio total (NT), componente das proteinas, sendo que, para cada tipo de alimento, existe uma
proporcao estequiométrica ja definida entre a quantidade de proteinas e a quantidade de nitrogénio.

O método consiste em trés etapas, conforme representado no esquema da figura a seguir:

Destilagdo de aménia

Adigdo de NaOH 30% a

N
Amostra +acido

Sulfdrico + mistura
catalitica

Amostra
digerida

HCI
+NaOH Condensador

€&— 0,1mol.L*

Frasco de
digestdo

: i

S
J

Metaborato
de amdnia
—
)|
Acido Borico 0,033 N
Etapa 1: DIGESTAO Ftapa 2: DESTILACAQ ~ mol.L*+3gotasde Etapa 3: TITULACAO

vermelho de metila

Esquema do método de Kjeldahl para determinacédo de nitrogénio.
Fonte: Imagem da internet.

A primeira etapa envolve a digestdo de uma massa definida de amostra por uma solugdo &cida e uma
mistura catalitica, conforme descrito a seguir: pesar 1,0000 g da amostra em papel de seda; transferir para o
baldo de Kjeldahl (papel + amostra); adicionar 25,00 mL de &cido sulfdrico concentrado e cerca de 6 g da
mistura catalitica (di6éxido de titdnio anidro, sulfato de cobre anidro e sulfato de potassio anidro, na propor¢ao
0,3:0,3:6); levar ao aquecimento em chapa elétrica, na capela, até a solugdo se tornar azul-esverdeada e
livre de material ndo digerido (pontos pretos); e aquecer por mais uma hora, deixando esfriar em seguida.

A segunda etapa consiste na destilacdo do nitrogénio na forma de aménia, conforme descrito a seguir:
transferir quantitativamente o material do baléo para o frasco de destilacdo; adicionar 10 gotas do indicador
fenolftaleina e 1 g de zinco em pé; mergulhar a extremidade afilada do artefato refrigerante em 25,00 mL de
acido borico 0,033 mol.L1, contido em frasco erlenmeyer de 500 mL com 3 gotas do indicador vermelho de
metila; adicionar ao frasco que contém a amostra digerida, por meio de um funil com torneira, solugéo de
hidroxido de sodio a 30% até garantir um ligeiro excesso de base; aquecer até a ebulicdo e destilar até obter
cerca de 250-300 mL do destilado (solucdo azulada).

A terceira etapa consiste na titulacdo da solucdo destilada, conforme descrito a seguir: titular a solugcéo
azulada do destilado com solucéo de acido cloridrico 0,1 mol.L1, usando vermelho de metila como indicador,
até o ponto de viragem da titulagéo.

O resultado obtido na titulacdo da amostra deve ser confrontado com o resultado da titulagdo de uma
amostra em branco.
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Considerando o exposto anteriormente, responda aos seguintes questionamentos realizados pelo solicitante
da analise:

4.1. Em relacdo a primeira etapa, DESCREVA como seria o procedimento de pesagem da amostra a ser
analisada. (8,0 pontos)

4.2. Em relagédo a terceira etapa, DESCREVA como seria 0 procedimento de titulagdo, desde a montagem
e preparacdo do sistema de titulacdo por bureta de vidro até a conclusdo do procedimento, com a
definicdo do volume final de titulante consumido. (8,0 pontos)

4.3. EXPLIQUE qual a funcdo do catalisador ou mistura catalitica utilizada na etapa de digestao (primeira
etapa) do método Kjeldahl modificado. (5,0 pontos)

4.4. Sabendo que o volume final de &cido cloridrico 0,1 mol.L* obtido na terceira etapa da amostra foi de
85,90 mL e que o gasto com o branco da amostra foi de 0,20 mL, CALCULE qual seria o valor do teor
de proteina bruta (PB) existente em 1,2000 g de amostra, considerando um fator (F) de 6,38 para o
material analisado. (4,0 pontos)

Dados: Calculo de teor de nitrogénio total (NT): NT = (V x 0,14) / massa da amostra em gramas
Célculo do teor de proteina bruta (PB): PB = NT x F
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