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D
2 Mn(OH), + 1/2 O, + 1 H,O — 2 Mn(OH)3 ou 4 Mn(OH), + 1 O, +2 H,0 — 4 Mn(OH);
2Mn(OH); +2 1"+ 6 H" — 2 Mn*" + 1 I, + 6 H,0
1L+1TI—>115
11+2 82032’ —3I+1 S4062_
IT) sendo:

MM; a massa molar do soluto (tiossulfato de sddio pentahidratado);
M a molaridade da solug¢do, em mol L;

mg a massa do soluto, em gramas; ¢

V o volume de solugdo, em litros;

MM, = 2.(23,0) + 2.(32,1) + 3.(16,0) + 5.(16 + 1 +1)
MM = 248,2 g mol’!

M =m¢/(MM; . V)
0,02 =my/(248,2 . 0,5)
ms=2,482 g

Portanto, serdo necessarios precisamente 2,482 g de tiossulfato de sddio pentahidratado para preparar 500 mL de solugéo de
tiossulfato de sédio 0,02 mol L.

III) analisando dimensionalmente, consideradas as CNTP, temos:

0,=32,0 gmol’;
Nas CNTP, um mol de qualquer géas apresenta volume de 22,4 L;

1,58 mL L' . 32,0mg /22,4 mL
=226 mgL!

Como 2,26 mg L' & superior a 2,00 mg L', a amostra em questio nio apresenta caracteristica de hipéxia.

QUESITOS AVALIADOS

QUESITO 2.1 Balanceamento das equacdes de oxirreducio envolvidas no método de determinacio de oxigénio dissolvido
em amostras aquosas

Conceito 0 — Nao avaliou ou avaliou equivocadamente os coeficientes das quatro equagdes.

Conceito 1 — Avaliou corretamente os coeficientes de apenas uma das guatre-equagoes.

Conceito 2 — Avaliou corretamente os coeficientes de duas das guatre equagoes.

oncerto Avaliou-corretamente-o oe entecde ac d o-egyacoe

QUESITO 2.2 Calculo da massa precisa de tiossulfato de sédio pentahidratado necessaria para preparar 500 mL de
solucio 0,02 mol L!
Conceito 0 — Nao avaliou ou avaliou equivocadamente a massa molar do tiossulfato de sddio pentahidratado (MMj).




Conceito 1 — Avaliou corretamente a MM, mas ndo avaliou ou avaliou equivocadamente a massa de tiossulfato de sodio
necessaria para preparar a solucao.
Conceito 2 — Avaliou corretamente a MM ¢ a massa de tiossulfato de sddio necessaria para preparar a solugdo.

QUESITO 2.3 Avaliacio da amostra contendo 1,58 mL L de oxigénio dissolvido

Conceito 0 — Nio realizou ou realizou equivocadamente a transformagio dimensional de mL L para mg L.
Conceito 1 — Realizou corretamente a transformagao dimensional, mas ndo a interpretou com relagdo a hipoxia.
Conceito 2 — Realizou corretamente a transformagao dimensional e a interpretou corretamente com relagdo a hipoxia.
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Para se construir uma curva analitica por meio de calibragdo tradicional externa, é necessario que o técnico
tenha habilidades em manusear a amostra, realizar o preparo da curva de calibracdo para EAA, incluindo as etapas de diluicdo
das solugdes dos padrdes analiticos comerciais utilizando calculos matematicos, manusear vidrarias (pipetas, béqueres, provetas,
balGes volumétricos etc.), preparar as amostras para as anlises e realizar andlises por espectrometria de absor¢éo atdbmica (EAA).

A curva analitica de calibragdo tradicional (externa) deverd ser feita com padrfes analiticos certificados.
Geralmente esses padrdes analiticos sdo de concentracBes padronizadas, por exemplo, de 1.000 mg/L com HNO; como agente
de corte. Caso ndo haja o padréo analitico certificado, o procedimento devera ser feito com um sal puro e seco do metal, o que é
menos recomendado.

Uma curva analitica devera ser feita a partir do padrdo analitico certificado, com, no minimo, cinco
concentragdes distintas. Essas concentra¢des irdo depender da amostra a ser analisada e da expectativa da concentracdo do(s)
analito(s) nela. Para isso, é recomendado realizar uma pesquisa na literatura especializada para identificar a faixa de concentracéo
esperada do(s) analito(s) na amostra e, assim, construir uma curva de calibracdo em que a concentra¢do do metal a ser analisado
fique dentro da faixa de concentragdo da curva de calibragdo.

Os calculos das diluigdes envolvem a seguinte expressao:

Vs

1=

€1
em que V; representa o volume a ser pipetado da solucéo estoque, c;, a concentracdo da solugdo estoque, V,, o volume do padrdo
analitico e ¢,, a concentracdo do padrdo analitico. Nessa diluigdo, deve-se utilizar 4gua deionizada. Caso ndo haja agua
deionizada, deve-se utilizar 4gua destilada.

As solucgdes-padrao preparadas conforme descrito serdo, entdo, submetidas a analises por EAA, iniciando-se
da menos concentrada para a mais concentrada. Quando terminada a Gltima leitura, o espectrometro ir4 plotar a curva de
calibragcdo — caso seja linear, serd obtida a equacédo da reta (y = a + bx), em que b representa o coeficiente angular da reta, a, 0
coeficiente linear da reta, y, o sinal analitico do EAA e x, a concentragdo do analito da amostra. Sera calculado, também, o
coeficiente de correlagdo linear (R), que é o pardmetro que estabelece a linearidade entre as concentragfes usadas para a
elaboracéo da curva de calibragdo tradicional e o sinal analitico.

Ao se analisar uma amostra que contenha o0 metal em concentragdo desconhecida, serd obtido um valor
numeérico que corresponde a resposta analitica (incognita y da equacdo). Assim, a partir da curva de calibragdo obtida e da
respectiva equacao da reta pode-se obter o valor da concentragdo (incognita x da equacao) da espécie metalica na amostra.

QUESITOS AVALIADOS

Quesito 2.1

0 — Nao descreveu como se deve proceder na elaboragéo de uma curva de calibracgdo tradicional.

1 — Descreveu de forma muito incipiente como se deve proceder na elaboracdo de uma curva de calibracéo tradicional.

2 —Descreveu de forma parcialmente equivocada ou incompleta como se deve proceder na elaboragéo de uma curva de calibragdo
tradicional.

3 — Descreveu de forma correta e completa como se deve proceder na elaboracéo de uma curva de calibracéo tradicional.

Quesito 2.2

0 — Nao descreveu 0 passo a passo de uma analise elementar de metais em amostras de aguas por espectrometria de absorcéo
atbmica (EAA).

1 — Descreveu corretamente apenas um dos seguintes aspectos: (1) elaboracdo das solucbes-padréo (diluicbes), (2) elaboracdo
da curva de calibracdo, (3) analise de amostra que contenha o metal em concentracdo desconhecida.

2 — Descreveu corretamente apenas dois dos seguintes aspectos: (1) elaboracdo das solugdes-padrao (dilui¢des), (2) elaboracdo
da curva de calibracao, (3) analise de amostra que contenha o metal em concentracéo desconhecida.

3 — Descreveu corretamente os seguintes trés aspectos: (1) elaboragéo das solucbes-padréo (diluigdes), (2) elaboracéo da curva
de calibracéo, (3) analise de amostra que contenha o metal em concentracdo desconhecida.
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O método apresenta linearidade, pois o valor de 12 (coeficiente de determinacio) apresentado pelo modelo de
regressdo linear simples foi de 0,9994, muito proximo a 1,0000, indicando uma excelente correlagdo linear entre a
concentragdo ¢ a resposta analitica (no caso, a absorbancia). O valor 1,0000 indicaria perfeita linearidade.

Utilizando a equag@o da reta média (linha ajustada), temos y = 0,0199x + 0,0077, portanto:

0,2067 = 0,0199x + 0,0077
0,1990 = 0,0199x
x =0,1990/0,0199
x =10,00 umol L!

A média dos valores obtidos na analise das 8 réplicas do material de referéncia é 10,31 umol L. O desvio
padrdo da média é 0,075 pmol L"!. Embora o método avaliado seja preciso, apresentando boa concordancia dos valores
observados nas medidas realizadas, o que pode ser constatado pelo baixo desvio padrdo médio, ele ndo apresenta concordancia
entre a média do valor observado e o valor tedrico tido como verdadeiro ou referéncia, ndo sendo, entdo, exato.

QUESITOS AVALIADOS

QUESITO 2.1 Linearidade do método

Conceito 0 — Nao avaliou ou avaliou equivocadamente a linearidade do método.

Conceito 1 — Avaliou corretamente a linearidade do método, mas nao justificou ou justificou equivocadamente.

Conceito 2 — Avaliou corretamente a linearidade do método e justificou adequadamente.

Conceito 3 — Avaliou corretamente a linearidade do método, justificou adequadamente e mostrou dominio sobre o significado
do coeficiente de determinagdo de uma equagéo.

QUESITO 2.2 Concentracao de silicato dissolvido
Conceito 0 — N&o calculou ou calculou equivocadamente a concentragdo de silicato dissolvido na referida amostra.
Conceito 1 — Calculou corretamente a concentragao de silicato dissolvido na referida amostra.

QUESITO 2.3 Precisao e a exatidiao do método

Conceito 0 — Nao executou qualquer célculo nem interpretou, ou interpretou equivocadamente, as caracteristicas do método
com relacdo a precisdo e exatidao.

Conceito 1 — Calculou a média, mas interpretou equivocadamente as caracteristicas do método com relagdo a precisdo e
exatiddo.

Conceito 2 — N@o calculou a média, mas interpretou adequadamente as caracteristicas do método com relagdo a precisdo e
exatiddo.

Conceito 3 — Calculou a média e interpretou adequadamente as caracteristicas do método com relagdo a precisdo e exatidao.
Conceito 4 — Calculou a média, estimou o desvio padrdo da média e concluiu que o método ¢ preciso, porém ndo exato, pela
comparagdo dos valores obtidos com o valor fornecido pelo certificado do material de referéncia, mostrando dominar os
conceitos envolvidos.
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1 A FISPQ ¢ a ficha de informacdo de seguranca de produtos quimicos, documento normalizado pela Associagao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) conforme a norma ABNT-NBR 14725. A FISPQ deve ser usada:

e em caso de acidentes para saber as medidas a serem tomadas;

e em caso de manuseio de algum reagente que ndo se tem costume de manusear, bem como conhecer o0s riscos a salde e
0s EPI necessérios;

e para realizar descarte de produtos quimicos da forma correta;

e em caso de vazamento e incéndio;

e para toma conhecimento das condi¢Ges de armazenamento e transporte adequados.

2 Algumas Frases “R”:
R19: pode formar perdéxidos explosivos;
R20: danoso a saude se inalado;
R21: danoso a salide em contato com a pele;
R22: danoso a salde se ingerido;
R26/28: muito tdxico se inalado ou ingerido;
R27/28: muito téxico em contato com a pele e ingerido;
R36/37: irritante dos olhos e sistema respiratério;
R36/37/38: irritante dos olhos, sistema respiratdrio e pele;
R48/23/24/25: perigoso de sérios danos a salide por exposi¢do prolongada por inalacdo, contato com a pele ou ingestdo.

3 Algumas Frases “S”:
S15: mantenha-se longe de calor;
S16: mantenha-se longe de fontes de igni¢do. Ndo fume!;
S17: mantenha-se longe de materiais combustiveis;
S18: manuseie e abra o frasco com cuidado;
S7/8: mantenha o frasco hermeticamente fechado e seco;
S7/9: mantenha o frasco hermeticamente fechado e em local bem ventilado;
S7/47: mantenha o frasco hermeticamente fechado e a temperatura inferior a °C;
S36/37/39: use roupas de protecdo adequadas, luvas e protecéo facial/ocular.

4 Niveis do diagrama de Hommel: vermelho (0, 1, 2, 3 e 4 de inflamabilidade); azul (0, 1, 2, 3, e 4 de toxicidade); amarelo
(0, 1, 2, 3 e 4 de reatividade) e branco (simbolos especiais de informagdes especiais).

QUESITOS AVALIADOS

QUESITO 2.1 Ficha de informacéo de seguranca de produto quimico (FISPQ) e situacdes em que deve ser usada
Conceito 0 — N&o definiu FISPQ e ndo descreveu nenhuma situacdo em que que deve ser usada ou o fez de forma totalmente
equivocada.

Conceito 1 — Definiu corretamente FISPQ ou descreveu corretamente apenas uma situagdo em que que deve ser usada.
Conceito 2 — Definiu corretamente FISPQ e descreveu corretamente apenas uma situagdo em que que deve ser usada.

Conceito 3 — Definiu corretamente FISPQ e descreveu corretamente apenas duas situacdes em que que deve ser usada.
Conceito 4 — Definiu corretamente FISPQ e descreveu corretamente apenas trés situacfes em que que deve ser usada.

Conceito 5 — Definiu corretamente FISPQ e descreveu corretamente quatro ou cinco situagdes em que que deve ser usada.

QUESITO 2.2 Cinco frases “R” (risco)
Conceito 0 — Ndo citou nenhuma frase “R” ou o fez de forma totalmente equivocada.
Conceito 1 — Citou corretamente apenas uma frase “R”.




Conceito 2 — Citou corretamente apenas duas frases “R”.
Conceito 3 — Citou corretamente apenas trés frases “R”.
Conceito 4 — Citou corretamente apenas quatro frases “R”.
Conceito 5 — Citou corretamente cinco ou mais frases “R”.

QUESITO 2.3 Cinco frases “S” (seguranca)

Conceito 0 — N4o citou nenhuma frase “S” ou o fez de forma totalmente equivocada.
Conceito 1 — Citou corretamente apenas uma frase “S”.

Conceito 2 — Citou corretamente apenas duas frases “S”.

Conceito 3 — Citou corretamente apenas trés frases “S”.

Conceito 4 — Citou corretamente apenas quatro frases “S”.

Conceito 5 — Citou corretamente cinco ou mais frases “S”.

QUESITO 2.4 Quatro niveis de riscos e respectivas cores segundo o cddigo da NFPA 704 (diagrama de Hommel)
Conceito 0 — Néo descreveu nenhum nivel do diagrama de Hommel nem indicou a respectiva cor ou o fez de forma totalmente
equivocada.

Conceito 1 — Descreveu corretamente apenas um nivel do diagrama de Hommel e sua respectiva cor.

Conceito 2 — Descreveu corretamente apenas dois niveis do diagrama de Hommel e suas respectivas cores.

Conceito 3 — Descreveu corretamente apenas trés niveis do diagrama de Hommel e suas respectivas cores.

Conceito 4 — Descreveu corretamente os quatro niveis do diagrama de Hommel e suas respectivas cores.
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