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Natal, 20 de feverciro de 2017 Nimero candidato:

Concurso Piblico para Professor do Magistério Superior na Classe de

Adjunto/DE, irea de QUIMICA ANALITICA, Edital n® 009, de 29/08/2016.

PROVA ESCRITA

LEIA COM ATENCAO AS INSTRUCOES A SEGUIR:

1) NAO COLOQUE SEU NOME NA PROVA, coloque somente 0 nimero que
rceebeu no inicio do concurso (Se, em qualquer local deste Caderno, vocé assinar

3

rubricar, escrever mensagem etc., serd excluido do Concurso).

2) A primceira parte da prova escrita constara de 20 questdes objetivas (0,5 pontos
cada) com cinco (05) alternativas para a resposta, sendo que somente uma estara

correta. As respostas deverio ser marcadas na iltima folha.

3) A segunda parte da prova escrita sera constituida de trés (03) questdes
discursivas, que somente serao corrigidas se o candidato obtiver o minimo de 70%

de acertos das questdes validas na primeira parte da prova.

4) Cada questdp da segunda parte da prova deverd ser respondida em folha
separada. Valor de cada questdo: Questao 1: 3,0 pontos, Questio 2: 3,5 pontos e

Questao 3: 3,5 pontos.
5) Somente serd permitido o uso de caneta esferogrifica preta ou azul.
6) A prova tera duracio total de quatro (04) horas.

7) Sera permitido o uso somente de calculadora cientifica.
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Primeira Parte — Prova Escrita

QUESTAO 1. O sulfeto é muito usado na precipitagio fracionada de cations metalicos,
visto que forma uma gama de sulfetos com Iarga faixa de produto de solubilidade. Na
pratica, a separagdo quantitativa dos fons metélicos (considera-se que restard em solugéio
apenas 0,1 % da concentragdo inicial do metal) é realizada com o controle do pH através
de uma solugdo saturada de dcido sulfidrico (H,S, 0,1 mol L'l). Neste processo os
scguintes cquilibrios sdo cnvolvidos:

Dissociagao do Ha,S

H,S © H'+ HS , (Ka=1,0x107)
HS & H'+ 87, (Kpn= 10x10'4)
H,S & 2H" + sz', (Kar x Koo == 1,0 x 10")

Precipitagdo dos ions metdlicos: |
M* + ST e MS, (Kp=[M*"]1[S%], Kp=1,0x 107, a25°C)
N + §¥ & NS, Kps=[N"T[8"], Kps=5,0x 10" 2 25°C)

A figura abaixo mostra a separagfio quantitativa dos cations N ¢ M em uma mistura
(ambos 0,01 mol L) em fungiio do pH com solugiio saturada de H,S (0.1 mol L. a
25°C. De acordo com o diagrama, os equilibrios de precipitagdo e acido/ base, selecione
a opcio correta que indica a faixa de pH ideal para promover a precipitagdo fracionada
quantitativa dos cations M e N.
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Concentrag3o do Metal (M, NJ}), mol/L

@0 <pH <3,0
b) 1,0 < pH < 3,0
) 0<pH<1,0
d)3,0<pH<75
¢) 3,0 <pH <4,5
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QUESTAO 2. Alcalinidade de uma amostra de dgua pode ser definida como sua
capacidade de reagir quantitativamente com um 4cido forte até um valor definido de pH
(4,5). O indice de alcalinidade calculado por quimicos analiticos para representar a
concentragdo real em anions (OH-, COs* e HCOy) isoladamente ou misturados, em
4dguas & determinado através de titulagdo de neutralizagdo dcido/base. Com base na
curva de titulagio (e pontos de inflexdo) a seguir determine qualitativamente e
quantitativamente o(s) constituinte(s) obtidos da anlise de alcalinidade de 25,0 mL de
uma amostra de 4gua com solugdo 0,1 mol/L de 4cido cloridrico.

a) 5,0 mmoles de OH"

b) 2,5 mmoles de COs> .

© 2,0 mmoles de OH/ 3,5 mmoles de CO5*
d) 1,0 mmol de HCO37 2,0 mmoles de COs*
e) 1,0 mmol de OH™ /2,0 mmoles de HCO;3

14,0

12,0 |

10,0 -

pH

6,0 -

4,0

2,0 -

e

0,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 530 55 60

V (mL), HCl 0,1 mol/L
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QUESTAO 3. A Figura, a seguir, mostra um polarograma tipico obtido para uma
solugdo de Cd(1l) em HC! 1,0'mol L,

20T T T ki

| 0 . -.0.3_ i _'0-6 E5 _0.9 . -1‘2 :
.- Lo EIVwsEcs '

Observando o polarograma podemos afirmar:

)] Na regido de -0,7 < E < -1,0 V em A (Figura) a corrente atingiu um valor
limite e por isso é conhecida como- “corrente limite” e € independente do
potencial aplicado. Nesse intervalo de potencial o Cd* é reduzido tdo
rapidamente quanto chega na superficie do eletrodo, através de um processo
de transporte por difuso de seus fons do interior da solugdo até a superficic
do eletrodo.

II) A corrente de difusdo (id) est representada pela letra C na Figura.

III)  Além do processo de difusdo, pode ocorrer o processo de migragdo de
particulas carregadas em um campo elétrico. O processo de migragdo néo
pode ser minimizado, sendo um potencial interferente nas andlises
polarograficas.

% ' IV) O potencial de meia onda (D, na Figura) é caracteristico da substincia
s eletroativa e reflete a facilidade de redugio ou oxidagdo da substincia em um
‘ dado eletrolito. O valor de B serve para identificar a espécie eletroativa em

analises qualitativas.

Marque a alternativa correta:

a) Todas as afirmativas estdo corretas;

@ As afirmativas I e II estdo corretas;

¢) As afirmativas 11, 111 e IV estdo corretas;
d) As afirmativas I, II e IIl estdo corretas;
e) Todas as afirmativas estdo erradas.
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QUESTAO 4. Considere a seguinte célula eletrolitica (potencial aplicado de -0,734 V)
para a determinagdo de cadmio (I1) em solugdes de dcido cloridrico por Coulometria:

: ‘9::3:;:3

Ag | AgCl, CI" (0,200 mol L), Cd** (0,00500 mol L™') | Cd
Assinale a alternativa que NAO est4 correta.

@ A reagio da célula pode ser descrita como:
Cd* + 2Agy + 2CI = Cdy + AgCly

b) O cletrodo de trabalho pode ser um eletrodo de metal recoberto com uma
camada de cddmio e, neste caso, funciona como catodo;

c) A reacfio espontinea da célula, sem a fonte externa de voltagem, ocorre da
esquerda para'a direita, ou seja, no sentido da redugdo do Cd** para Cds;

@ O eletrodo de prata/cloreto de prata é o eletrodo de referéncia, portanto seu
potencial deve ser mantido constante durante as analises;

¢) Sec permitirmos que a reagdo espontinea ocorra promovendo um curto-circuito
na célula galvénica, o eletrodo de Cd se torna o-anddo.

Dados sobre potenciais padrao de redugdo:
AgCly + € = Agg + CI' E°=0222V
Cd* + 2¢ = 2Cdy E'=-0403V

QUESTAO 5. Considere uma solugfio contendo 4,25 mg 100mL" de um composto X
(MM = 220 g mol™). Este composto X apresentou uma absorbancia de 0,413 em uma
célula de 2 cm de caminho 6tico a 480 nm. Qual € a absortividade molar de X?

a) 1,07x 10°L cm™ mol™;
s b) 1,07 x 10°L cm™ mol™;

® 1,57x10’°L em”’ mol™;

-1
-1

A c) 2,l4x 102L cm” mol™;
|

e) 2,14x 10°L cm™ mol™.

QUESTAO 6.

I) ~  Em técnicas analiticas de absor¢do de radiaciio eletromagnética, a energia do
foton de excitagdo deve ser exatamente igual a diferenga de cnergia entre o
estado fundamental ¢ um estado excitado da amostra absorvedora.

1) A absortividade molar (¢) é um pardmetro da Lei de Beer. Este pardmetro
esta relacionado a capacidade de transi¢ao eletrOnica ¢ a drea de segdo de
choque para captura de fotons caracteristicos de cada espécie.
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III) A relagdo linear entre absorbancia e concentragio nfio apresenta limitagoes,
sendo bem sucedida ao descrever o comportamento da absor¢éio de meios
contendo altas concentragdes de analito, sem a necessidade de diluigdes.

[V)  Desvios da Lei de Beer podem ser observados quando a espécie absorvente
sofre associagdo, dissociacdo ou reagdo com o solvente para gerar produtos
que absorvem de forma diferente do analito.

Assinale a alternativa correta:

a) Todas as afirmag¢des sdo corretas;

b) As afirmagdes 1, 11 e 111 sdo corretas;
¢) As afirmac¢des I e III s@o incorretas;
@ As afirmagdes I, II e IV sdo corretas;
¢) Todas as afirmagdes sdo incorretas.

QUESTAO 7. Considerando a técnica espectrometria de absor¢do atdmica, assinalc a
alternativa que NAO esta correta.

a) As interferéncias espectrais por elementos que absorvem no comprimento de
onda do analito sdo muito comuns em espectrometria de absor¢do atémica,;

® A fonte de radiacdo tem a funcdo de emitir radiagdo eletromagnética nos
comprimentos de onda caracteristicos para a absor¢do pelos atomos no
atomizador; ‘

¢) O atomizador deve produzir atomos gasosos no estado fundamental;

d) O detector deve possuir alta sensibilidade, alta razdo sinal/ruido, resposta
constante para uma ampla faixa de comprimento de onda e resposta rapida;

e) A temperatura e a composi¢do dos gases da chama devem ser conhecidos para
interpretagdo de resultados e sclecdo de condigdes de andlise livie de
interferéncias.
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JESTA . igura abaixo apresenta a configuracdo geral de um instrumento para a
QUESTAO 8. A fig b p t figuracdo geral d p
realizagdo de:

.

de

Geraclor

, .RF

Otica de
transferéncia

argonio

Camara de-
nebulizagéo

5o

Bomba

%
T descarte
peristaltica escart

amostia

camara de
nebulizogtio

a) Espectrometria de fluorescéncia atomica;
b) Espectrometria de absor¢do atémica;
© Espectrometria de emissdo atdmica;
d) Espectrometria de quimioluminescéncia atdmica;
e) Nenhuma das respostas anteriores.
QUESTAO 9.
1) Na fluorescéncia, os dtomos ou moléculas s@o excitados por absorcdo de
radiagdo eletromagnética, em seguida sofrem uma relaxagio “ndo-radiativa®,
e $6 entdo emitem radiacio.
1)) Geralmente, a medida fluorescente é realizada no mesmo angulo do feixe
2N incidente de radiag@o pois ndo sofre interferéncia do mesmo.
-/ III) A fluorescéncia em moléculas envolve a transi¢do de um estado excitado
: singleto (spins emparelhados) para o estado fundamental singleto. Por outro
lado, a fosforescéncia molecular envolve a transi¢do de um estado excitado
tripleto (spins desemparelhados) para o estado fundamental singlefo.
IV)  Em contraste com a fluorescéncia, a fosforescéncia de um composto pode

Assinale a

durar muitos minutos ou mesmo horas.

alternativa correta;

a) Todas as afirmag¢des sdo corretas;

b) As
c) As
@ As

afirmacdes I, IIl e IV sdo corretas;
afirmagdes I e 1T sdo incorretas;
afirmagdes I, Il e IV sdo corretas;

¢) Todas as afirmagdes sdo incorretas.

IMICA
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QUESTAO 10. A legislagio ambiental é o Conjunto de regulamentos juridicos
especificamente dirigidos as atividades que afetam a qualidade do meio ambiente.
Analisando a figura abaixo indique qual das cinco op¢des lista de forma corrcta as
legislacdes correspondentes as letras (A,B,C,D,E,F,G,H).

Concentragdes ambientais poluentes atmosféricos =~ A

Emissoes Emissdes i

Aterro D .

ETE

MANANCIAL SUPERFICIALOU . _.
SUBTERRANEO G

}
ETA

A= Resolu¢io CONAMA 003/90; B= Resolucio CONAMA 436/2011; D= Lei
12305/11; F= Resolugdo CONAMA 430/11; G= Resolugio CONAMA 357/05;

b) A= Resolugio CONAMA 436/2011; B= Resolu¢gio CONAMA 003/90; C=
Resolugio CONAMA 357/05; D=; F= Resolugdo CONAMA 430/11; G= Lei 12305/11;

c) A= Resolu¢do CONAMA 357/05; B= Resolug¢dio CONAMA 436/2011;E=
Resolucdo CONAMA 430/11; G= Resolugdo CONAMA 003/90 ; H= Lei 12305/11;

d) A= Resoluc;ﬁb CONAMA 436/2011;B= Resolucido CONAMA 003/90; C=
Resolugdo CONAMA 357/05; D= Lei 12305/11; F= Resolugdo CONAMA 430/11;

e) A= Resolugdo CONAMA 003/90; B= Lei 12305/11; D= Resolugdo CONAMA
436/2011; F= Resolucdo. CONAMA 430/11; G= Resolu¢io CONAMA 357/05.

IMIC
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QUESTAO 11. Dentre os metais pesados o cadmio apresenta uma concentragdo na
crosta terrestre de 0,01 ppm (base seca - solo considerado ndo contaminado). Uma

. amostra de 2kg da crosta terrestrec ndo contaminada ¢ 10% de umidade, contém um

valor médio, em mg de cAdmio igual a:

a) , 1,8mg;

/@/ 18 mg;

© 0,018 mg;
d) 0,036 mg;
€) 36 mg.

QUESTAO 12. Analise as assertivas abaixo, e escolha a alternativa correta:

1) Metais ¢ NOx s@o os principais precursores do 0zdnio troposférico.

IT) Um smog fotoquimico caracteriza-se por formar produtos finais altamente oxidantes.
III) Os seguintes compostos sdo regulamentados no Brasil: SO,, O3, Metais, fumaga,
particulas inaldveis, CO,, CO.

IV) A reducio do gas CFC é a tinica alternativa para reverter o aumento do efeito
estufa. .

V) As particulas maiores sdo responsaveis pelos efeitos mais perigosos na satide em
relagiio a polui¢do atmosférica.

VI) Os poluentes podem ser classificados em primarios (langados diretamente no ar) e
secundarios (que se formam na atmosfera devido a condi¢3es fisico-quimica da mesma).
O monoxido de carbono (CO) e o didxido de enxofie (SO,) sdo exemplos de poluentes
primarios.

© Somente as alternativas I; IT e VI sdo verdadeiras;

b) ~Somente as alternativas I; TI, TIT ¢ V sfio verdadeiras;
c) Somente as alternativas 11, e VI sdo verdadeiras;

d) Somente as alternativas l ¢ V sao verdadeiras;

e) Somente as alternativas 11, IV. e VI séo verdadeiras.

QUESTAO 13. Analisando a tabela abaixo, ¢ as asscrtivas abaixo, sobrc a evolugio do
perfil do consumo de energia no Brasil, escolha a alternativa correta.

FONTE % 1980 1990 2000 2005 2008 2009

GAS NATURAL 0,8 2,4 4,1 6,8 7,4 6,9

PETROLEQ § 50,8 44,9 49,0 42,7 40,8 41,7

HID ROELETRICIDAf)E 10,1 14,7 16,6 . 16,5 16,3 16,6

BIOMASSA 33,1 31,9 24,0 28,1 30,3 28,0

CARVAO MINERAL ¢ 5,1 7,1 8,1 5,9 52 6,8
outras niio renoviveis
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1) O gds natural ¢ um combustivel ndo renovavel e uma alternativa para minimizar
o efeito estufa. A

1) Os dados de evolugdo do consumo de renovadveis mostram uma forte tendéncia
favoravel a uma matriz energética com sustentabilidade ambiental.

III) A evolugdo do consumo de petroleo representa uma melhoria na participagdo de
energia renovavel. ' '

1IV) A evolugdo do consumo de energia elétrica representa uma melhoria da
sustentabilidade e dos impactos ambientais.

V) O perfil do consumo em 2009 configura uma base cnergia sustentavel.

a) Somente a alternativa I € verdadeira;

® Somente as alternativas I e 11 s@o verdadeiras;
c) Somente as alternativas III e IV sdo verdadeiras;
d) Somente as alternativas [ e V sdo verdadeiras;
e) Somente a alternativa V ¢ verdadeira.

QUESTAO 14. Em relaco aos gases indutores do efeito cstufa, indique qual scquéncia
representa as tendéncias para os gases indicados.

Gas Concentragdo | Concentragdo Potencial de Témpo de vida
; cstufa em 1750 em [992 aquecimento global atmostérico (anos)
' co, X Y Z w

CH, s - D ~F G

a) X= 700 ppmv; Y= 355 ppmv; Z= 1; W= 50-200
S= 280 ppbv; D= 1714 ppbv; F=21;, G= [2-17;

® X=280 pbnw; Y=355 ppmv; Z= 1; W= 50-200
S= 700 ppbv; D= 1714 ppbv; F=21; G= 12-17;

c) X=280 ppmv; Y= 1714 ppmv; Z= 1; W= 50-200
S= 700 ppbv; D= 355 ppbv; F=21; G=12-17,

d) X= 700 ppmv; Y= 355 ppmv; Z= 21; W= 50-200
S= 280 ppbv; D= 1714 ppbv; F=1; G=12-17;

€) X= 700 ppmv; Y= 355 ppmv; Z= 1; W= 12-17
S=280 ppbv; D= 1714 ppbv; F=21; G= 50-200.
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QUESTAO 15. Analisc as assertivas abaixo, ¢ escolha a alternativa correta:

1) A turbidez é uma medida n3o especifica da concentragﬁo de materiais em
suspensao.
1)) A variagdo do pH da agua de consumo nfo afeta diretamente a saude do

consumidor.

III)  No processo de- floculagéo, por meio da adig@o de sulfato de aluminio, ocorrc
formagdo de flocos onde as sujeiras vao se aglutinar.

IV)  Tanto a decantagdo como a floculagio eliminam todos os flocos com as sujeiras
aglutinadas.

V) Os metais pesados e pesticidas sdo removidos no tratamento convencional
utilizado pelos municipios, pois utilizam os tratamentos primdrio, secundario ¢ terciario.

a) As alternativas I; IT e TV sdo falsas;

b) As alternativas II, IV e V s3o verdadeiras;
@ As alternativas L1, e IlJsdo verdadeiras;
d) As alternativas 1I1, IV ¢ V sdo falsas;

€) As alternativas 11, IIl e V sdo verdadeiras.

QUESTAO 16. Dentre os principais ‘pardmetros utilizados no controle de residuos
destacam-se a Demanda Quimica (DQO) e Bioquimica (DBOS) de Oxigénio. Se um
detenmmado residuo apresenta uma DQO de 2000 mg O L' ¢ uma DBOs de 200 mg
o,L" , pode-se dizer que:

@ A matriz ¢ bastante biodegradavel

b) A matriz é pouco biodegradavel

c) Nao ha argumentos para avaliar a biodegradabilidade
d) A matriz apresenta biodegradabilidade intermediaria

&) A biodegradabilidade ¢ determinada pela soma DQO + DBO.

QUESTAO 17. Selecione a etapa que nfo estd envolvida no desenvolvimento do
método de preparagdo de amostra por Micro-Extragdo em Fase Sélida (MEFS) usando a
cromatografia gasosa:

a) Determinacdo do tempo de adsorgio;

b) Selecido do solvente de eluigio;

¢) Selecdo do revestimento da fibra e espessura do ﬁlme da fibra;
d) Controle da temperatura de extragéo;

® Controle da velocidade de agitacdo;
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QUESTAO 18. Os fatores que governam o alargamento das bandas de um pico podem
ser mais bem entendidos, considerando-se a equag@o de van Deemter (1956). Em sua
forma mais simples a equagéo é:

H = A+ B/u +Cu,

A figura abaixo mostra a contribui¢do dos termos da Equac¢do de van Deemter para a
altura do prato. Sabe- que o alargamento de banda implica em. menor eficiéncia da
coluna. Com relagdo a curva de van Deemter € incorreto afirmar que:

1,E-03
H = altura de prato (cm)
u = velocidade linear da FM (cm/s)
LE-03 I} A = coeficiente do efeito dos caminhos
. multiplos {(difusdo turbilhonar)
s i B = coeficiente de difusdo longitudinal
E 8,E-04 Q C = coeficiente de transferéncia de massa
i ; d _ i
iy g H=A +B/U +CU .0
a 6,E-04 e
]
el
e
2 4504
< T
2,E-04
. 0,E+00
0 0,2 0,4 0,6 08 - 1 1,2
Velocidade linear, U (cm/s)
a) A redugdo do alargamento de banda implica na utilizacdo de colunas com didmetros
internos pequenos, recheadas homogeneamente com particulas de pequeno didmetro e
Q tamanho uniforme; para coluna tubulares capilares abertas, 4 = zero;

® Quanto mais lento forem os processos de transferéncia de massa (C u), ( fase
estacionaria ¢ na fase mével) durante a migracdo do soluto através da coluna, maior serd
o alargamento da banda;

¢) A difuséio longitudinal (B/u) é inversamente proporcional & velocidade linear da FM

(1) e ocorre em maior extensdo em cromatografia liquida (CL) que em cromatografia
gasosa (CG);

d) Quanto menor o fluxo, mais tempo o analito passa na fase mével ¢ maior a difuséio;

e) Os termos A,B,C contem os fatores que determinam a eficiéncia da coluna, e
demonstram que as colunas mais eficientes sdo obtidas quando se tem, suportes sélidos
pequenos e uniformes e sdo utilizadas pequenas percentagens de fase estaciondria
liquida.
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QUESTAO 19. A separagio de componentes de amostras por cromatografia liquida
depende do mecanismo de separagdo, da composigdo ¢ polaridade da fase movel (FM).
Considere os cromatogramas (A, B, C, € D) obtidos pelo mecanismo de parti¢éo
liquido- liquido (modo fase normal ¢ modo fase reversa). De acordo com a ordem de
polaridade dos compostos: 1 > 2 > 3, ¢ a condicdo da FM dada, selecione o

cromatograma incompativel com a separag@o prevista para os compostos 1, 2 ¢ 3.
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a) Cromatograma E;
b) Cromatograma D;
® Cromatograma C;
d) Cromatograma B;
¢) Cromatograma A.
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QUESTAO 20. Com relagfo as caracteristicas referentes aos detectores utilizados para
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), como UV-Vis, Fluorescéncia, indice
de refragdo, oxidagdo-redugédo e condutividade, é incorreto afirmar:

a) Detector UV por conjunto de diodos permite varredura continua do efluente, pois
toda a luz passa pela célula da amostra e sdo muito uteis para identifica¢do de
componentes;

® Dectector de fluorescéncia é muito sensivel (picogramas) devido a propricdadcs
especificas do soluto; .

¢) Detector de Indice de refragdo tém sensibilidade moderada nfio é destrutivo e pode
ser usado em programagdo com gradiente de elui¢do;

d) Detector eletroquimico € seletivo e sensivel, e apropriado para amostras contendo
solutos passiveis dc sofrer oxidagao ou reducio;

e) Detector de condutividade ¢é bastante utilizado para monitoramento de fons
inorganicos sdo sensiveis a flutuagido de fluxo e composi¢do do eluente.
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Segunda Parte — Prova Escrita

Questao 1.

Os métodos de andlise que utilizam a espectrometria de absorgio atdmica com chama
geralmente apresentam sensibilidade muito inferior aos métodos de absorgido atdmica
com atomizagdo eletrotérmica. Explique porque isso ocorte.
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Questio 2.

Qual a relagdo entre o teor de CO,, alcalinidade ¢ pH em dguas?
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Questio 3.

A solubilidade dos eletrélitos pouco soldveis €, geralmente, maior em solugdes que
contém eletrélitos inertes do que em 5gua. Comente sobre o efeito da presenga de
eletrélitos inertes sobre a solubilidade dos eletrdlitos pouco soliveis (MA), levando em
conta a forca idnica do meio e os coeficientes de atividade. A equagio a seguir
representa a constante termodinimica do produto de solubilidade em funcédo da forga
idnica:

Ko =M IIAT- 7, 7 ae»

Sendo 7, € ¥ ,- os coeficientes de atividade
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