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1) A Prova Escrita constard de 40 questdes objetivas (2,5 pontos cada) com quatro (04) alternativas para a resposta,
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realizacdo da Prova Escrita.

3) A prova terd duracdo de quatro horas.
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Qualquer outro dado que ndo estiver presente na avaliaciio pressupde-se que deve ser de conhecimento do (a) candidato

(a).

CARGO: QUIMICA I - QUIMICA ANALITICA E ANALISE INSTRUMENTAL

(QUESTAO - 1): Uma andlise espectrofotométrica foi realizada numa certa amostra para
determinagdo do teor de cobre. Os seguintes procedimentos foram adotados:
1- Pesou-se 9,000 g de amostra e a mesma foi tratada com &cido sulfirico em recipiente

adequado (convertendo todo o cobre em CuSQOy).

2- Todo o conteudo do procedimento 1 foi transferido para um baldo volumétrico 200mL e
completado com dgua.

3- Uma aliquota da solucao obtida em 2 foi usada para leitura direta no espectrofotdometro.

4- Uma curva analitica foi construida com um reagente de CuSO, para determinagdo do teor de
cobre na amostra.

As absorbancias dos pontos da curva e da amostra foram obtidas no comprimento de onda igual a
670 nm. Os dados obtidos foram:

[CuSO4]/ mol.L”' | ABSORVANCIA
0,00 0,000
0,10 0,355
0,20 0,723
0,30 1,025
0,40 1,435
0,50 1,756
Amostra 0,850

Admitindo-se que a tnica espécie absorvente em 670 nm pds-tratamento advém apenas do sulfato
de cobre formado e o “branco” tem valor igual a zero, o teor de cobre (%m/m) na amostra € de:

a) 30,0
b) 32,0



c) 34,0
d) 36,0

(QUESTAO - 2): Considere uma solu¢io A que apresenta 82% de transmitincia numa cubeta de
1,5cm de caminho 6tico. A alternativa que representa o comprimento da cubeta (caminho 6tico)
para que se tenha 82% de transmitancia triplicando-se a concentracdo da Solucdo A é (A solugdo
segue a lei de Lambert-Beer):

a) 0,5cm
b) 1,0cm
¢) 1,5cm
d) 2,0cm

(QUESTAO - 3): A absortividade molar de certo composto A em 370 nm € igual a 3200 cm’
"/(mol/L). A faixa linear adequada para quantificacdo deste composto é de 0,05 — 0,90 de
absorbancia. Trés amostras liquidas distintas foram submetidas a medidas de absorbancia no
comprimento de onda supracitado usando uma cubeta de 15 mm de caminho 6tico. Os dados
obtidos por espectrofotometria estdo na tabela abaixo:

AMOSTRA | ABSORBANCIA
1 0,33
2 0,48
3 0,70

Considerando que a absorbancia exibida na tabela é oriunda apenas do composto A, a concentracio
(mmol/L) deste composto nas amostras 1, 2 e 3 s@o, respectivamente:

a) 0,0101; 0,150; 0,180
b) 0,0701; 0,155; 0,162
¢) 0,0690; 0,100; 0,146
d) 0,0700; 0,120; 0,156

(QUESTAO - 4): A respeito da espectrofotometria UV/VIS € incorreto afirmar que:

a) Pode ser usada para determinacdo de certos grupos funcionais.

b) E possivel determinar a quantidade de compostos em misturas em virtude do efeito aditivo
das absorbancias.

¢) A técnica pode ser usada para experimentos envolvendo cinética de reagao.

d) Apés a utilizacao da espectrofotometria UV/VIS a amostra ndo pode ser usada, pois ocorre
degradacao da amostra.

(QUESTAO - 5): Considere espectro de infravermelho abaixo:
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Pode-se afirmar que o composto referente ao espectro acima é:

a) 4-Octino
b) 1-hexeno
¢) 1-Octino
d) 3-hexeno

(QUESTAO - 6): Um reagente extremamente puro teve seu rétulo rasurado e as informagdes a
respeito do nome, massa molar e formula quimica foram perdidas. A fim de identificar o reagente
uma pequena amostra foi submetida a uma anélise por infravermelho. O espectro obtido foi:
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Pode-se afirmar que o reagente referente ao espectro acima é:

a) Pentanal
b) 1 - Hexanol
¢) 2 - Pentanona



d) 2 - Butino

(QUESTAO - 7): Em relac@o a espectroscopia no infravermelho € incorreto afirmar que:

a) O pico referente a uma carbonila € frequentemente o mais forte do espectro e possui largura
média.

b) Em geral, as bandas de ligacdes triplas ocorrem em nudmeros de ondas maiores que as
bandas de ligacdes duplas.

¢) Apenas ligagdes que possuem um momento de dipolo que muda como uma fungdo tempo
exibe absorcao no infravermelho.

d) Moléculas longas de hidrocarbonetos do tipo CH3(CH,)yCH3, com X > 5, apresentam uma
banda de vibragdo caracteristica, “banda de cadeia ou vibragdo esqueletal”, na faixa de 1500
- 1700 cm’.

(QUESTAO - 8): Analise o espectro abaixo:
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Pode-se afirmar que o espectro acima se refere a uma:

a) Amida
b) Amina
¢) Acido Carboxilico
d) Alcool

(QUESTAO - 9): Considere o rétulo do reagente abaixo para calcular qual serd o volume de dcido
cloridrico concentrado que deverd ser usado para preparar 250,0mL de solucdo de 4cido cloridrico
na concentragdo de 0,5 mol.L™.



ACIDO CLORIDRICO P.A. 37 % (% m/m)

Caracteristicas Minimo | Maximo | Unidade
Concentracdo 37,00 (%o m/m)
Densidade a 209C 1,180 g/mL
Cloro livre 1,00 mg,|
Ferro a,2 g/
Merclrio 0,50 gy
Cor 10 APHA

O volume necessario é de:

a) 10,45mL
b) 9,35mL
c¢) 11,25mL
d) 13,65mL

(QUESTAO - 10): Uma amostra pesando 5,00g foi previamente diluida em dgua e submetida a um
ensaio volumétrico para determinacdo do teor de carbonato de sddio e bicarbonato de sédio. A
titulacao foi basicamente “dividida” em duas etapas, de modo que primeira etapa utilizou-se o
indicador de fenolftaleina e na segunda etapa utilizou-se o indicador de alaranjado de metila. Na
primeira etapa foram gastos 15,80mL de acido cloridrico padronizado de concentragao igual a 0,1
mol.L™". Na segunda etapa gastou-se 25,20mL do mesmo 4cido para determinacio do ponto final da
titulagdo (considere que toda a amostra foi usada para esta titulacdo). Suponha que o 4cido reagiu
apenas com os sais citados anteriormente. A alternativa que representa, respectivamente, o teor de

carbonato de sodio e bicarbonato de sédio em %m/m é:

a) 1,79¢e2,55
b) 1,89¢ 1,55
c) 3,15e1,75
d) 3,35e1,58

(QUESTAO - 11): O padrio primédrio é uma substincia extremamente importante em quimica
analitica e € usada como material de referéncia em titulacOes. Assinale a alternativa incorreta em

relagcdo ao padrao primaério:

a) Deve possuir elevado grau de pureza.

b) Deve ser estdvel a atmosfera e de preferéncia ter baixo custo.
¢) Deve possuir massa molar baixa e boa solubilidade no meio de titulagdo.
d) A precisdo do método de andlise depende criticamente deste padrao.

(QUESTAO - 12): Duas amostras aquosas distintas, sulfato ferroso e peréxido de hidrogénio, foram
encaminhados para andlise em laboratério. Os seguintes procedimentos foram realizados




determinagdo da concentragcdo de seus respectivos analitos de interesse:
1) A amostra 1 € uma solucdo contendo apenas sulfato ferroso diluido em &4gua. Para a

realizacdo da titulacdao foram tomados 10,00mL da amostra 1. A titulacdo ocorreu em meio
adcido e foram consumidos 37,20mL de permanganato de potdssio padronizado de
concentracdo igual a 0,02 mol.L"' para atingir o ponto final da titulacdo.

2) A amostra 2 € uma solucdo contendo apenas peréxido de hidrogénio diluido em dgua. Para
a realizacdo da titulagdo foram tomados 10,00mL da amostra 1. A titulagdo ocorreu em meio
adcido e foram consumidos 25,30mL de permanganato de potdssio padronizado de
concentracao igual a 0,02 mol.L" para atingir o ponto final da titulagdo.

Ap6s realizar os devidos célculos pode-se afirmar que a concentragdo, em g/L, de sulfato ferroso
(amostra 1) e peréxido de hidrogénio (amostra 2) sdo, respectivamente:

a) 82,32e¢7,85
b) 56,51 e 4,30
c) 36,21 3,20
d) 42,43 3,54

(QUESTAO - 13): Deseja-se preparar uma solu¢do tampdo com pH = 9,00 a partir de 50mL de
solucdo de NH4C! (cloreto de amdnio) 0,1 mol.L'!. Para isso deve-se adicionar um volume
adequado de uma solucdo de NaOH 0,10 mol.L". O volume de NaOH que deve ser adicionado aos
50mL da solucdo de NH4C/ esta expresso na alternativa:

a) 15,8mL
b) 18,2mL
¢c) 21,4mL
d) 23,7mL

(QUESTAO - 14): A massa de sulfato de bdrio, em microgramas, que pode ser solubilizada em
500mL de solugao de nitrato de bério 0,01 mol.L’l, a25°C, € de:

a) 4,21
b) 3,12
c) 2,25
d) 1,28

(QUESTAO - 15): O pH de uma solugio de dcido acético de concentragio igual 0,015 mol.L" serd
de:

a) 3,28
b) 2,45
c) 1,25
d) 4,31

(QUESTAO — 16): A reacgdo entre o Nitrogénio (N;) e Hidrogénio (H;), ambos no estado gasoso,
formando a amoOnia gasosa e liberando energia (AH < 0). As varidveis inerentes ao sistema como



pressdo, temperatura, concentracdo e outros podem ser controladas. Considerando que a mistura
destes gases estejam no estado de equilibrio € incorreto afirmar que:

a) Se a mistura for comprimida havera aumento do nimero de moléculas de amonia.

b) A elevagdo da temperatura promoverd o aumento da quantidade de moléculas de N».

¢) O aumento da concentracdo de H, ocasionard o aumento da quantidade de moléculas de N,.

d) O aumento da concentracdo de NHj ird promover a elevacdo do nimero de moléculas de H,
(& Nz.

(QUESTAO - 17): Sdo equipamentos indicados para coletar amostras de dguas superficiais e
sedimentos, respectivamente:

a) Garrafa de van Dorn e Pegador Ekman-Birge
b) Balde de ago inox e Batiscafo

¢) Garrafa de Niskin e Coletor com brago retratil
d) Pegador Ekman-Birge e Pegador Shipek

(QUESTAO - 18): Sobre preparo de amostras para andlises espectroscOpicas sdo realizadas as
seguintes afirmacoes:

I — Substancias que nao se dissolvem em dcidos geralmente podem ser dissolvidas em um fundente
inorganico, suficientemente quente para estar fundido.

II — Os acidos nao oxidantes (HCl, HBr, HE, H;PO,, H,SO, diluido e HCIO, diluido) dissolvem
muitos metais por meio de uma reagao redox.

IIT — As substancias que ndo se dissolvem em acidos ndo oxidantes podem ser dissolvidas em acidos
oxidantes como o HNOs, o H,SOy4 concentrado a quente ou o HC1O,4 concentrado a quente.

IV — O 4cido fluoridrico quente € especialmente util na dissolucdo de silicatos.

E correto afirmar que:

a) Apenas as afirmacdes I e IV sdo verdadeiras.

b) Apenas as afirmacgdes III e IV sdo verdadeiras.

c) Apenas as afirmacoes II, III e IV sao verdadeiras.
d) Todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

(QUESTAO - 19): Uma mistura de dcidos muito utilizada em laboratério para dissolver materiais é
conhecida como dgua régia. A dgua régia é:

a) Uma mistura 3:1 (v/v) de HNO3:HCl
b) Uma mistura 3:1 (v/v) de HCI1:HNOj;
¢) Uma mistura 3:1 (v/v) de HC104:HCl
d) Uma mistura 3:1 (v/v) de H,SO4:HNO;3

(QUESTAO - 20): O material particulado atmosférico tem recebido aten¢do devido a problemas que
causam a saide humana. E correto afirmar que:

a) Podem ser amostrados apenas em ambientes externos (outdoor).

b) A sua amostragem deve ser realizada num tempo méaximo de 60 minutos.

¢) Podem ser amostrados com equipamentos que diferenciam o tamanho das particulas.
d) Nao € possivel estarem associados aos metais.

(QUESTAO - 21): Sobre cromatografia liquida sio realizadas as seguintes afirmacdes:



I — A cromatografia liquida € uma técnica analitica na qual a fase mével é um liquido.
IT — Esse tipo de cromatografia foi inicialmente desenvolvida pelo botanico russo Mikhail Tswett.
IIT — A cromatografia de parti¢cdo é uma técnica cromatografica na qual os solutos sdo separados
com base em sua parti¢do entre uma fase mével liquida e uma fase estaciondria revestida em um
suporte sélido.
IV — Asilica € o suporte mais popular em cromatografia de fase normal.
E correto afirmar que:

a) Apenas as afirmacoes I e Il sd@o verdadeiras.

b) Apenas as afirmagdes II e IV sdo verdadeiras.

c) Apenas as afirmacoes I, IT e IV sdo verdadeiras.

d) Todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

(QUESTAO - 22): Sobre a cromatografia liquida sdo realizadas as seguintes afirmagdes:

I — Existem duas categorias principais de cromatografia: a cromatografia de fase normal e a
cromatografia de fase reversa.

IT — A cromatografia de fase normal é um tipo de cromatografia que usa fase estaciondria polar.

IIT — A fase estaciondria cianopropil (suporte-CH,-CH,-CH,-CN) € um exemplo de fase reversa
utilizada em cromatografia.

IV — As fases estaciondrias aminopropil (suporte-CH,-CH,-CH,-NH;) e octadecil (suporte-(CH;);7-
CH3) s@o exemplos de fase reversa utilizadas em cromatografia.

E correto afirmar que:

a) Apenas as afirmacoes I, II e Il sd@o verdadeiras.
b) Apenas as afirmagdes I e II sdo verdadeiras.

c) Apenas as afirmacoes I, IT e IV sdo verdadeiras.
d) Apenas as afirmagdes II e III sdo verdadeiras.

(QUESTAO - 23): Sobre cromatografia gasosa (CG) € falso afirmar que:

a) Hidrogénio (H») € o gds de arraste mais utilizado em cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas (CG/EM).

b) Hidrogénio (H;), hélio (He), nitrogénio (N,) e argdnio (Ar) sdo gases de arraste comumente
usados em CG.

¢) Oxigénio (O;) é uma impureza que pode ser encontrada nos gases de arraste.

d) O gés de arraste deve ter sempre um alto grau de pureza para evitar contaminacdo ou danos
a coluna e ao sistema de CG.

(QUESTAO - 24): A figura abaixo apresenta um esquema de um detector muito utilizado em
cromatografia gasosa.
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(Figura adaptada de: Hage, D.S. & Carr, J.D. Quimica analitica e analise quantitativa. 1* Ed. — Sdo
Paulo: Pearson Prentice Hall, 2012)
Trata-se do:

a) Detector de condutividade térmica.

b) Detector de nitrogénio e fésforo.

¢) Detector de ionizac¢do de chama.

d) Detector de captura de elétrons.

(QUESTAO - 25): A chama, num espectrometro de absor¢@o atdmica tem como principal funcéo a:

a) Combustdo da amostra.
b) Vaporizacdo da amostra.
c) Atomizacdo da amostra.
d) Ebulicdo da amostra.

(QUESTAO - 26): A figura abaixo apresenta a configuracio geral de um instrumento para realizacdo
de:

Luz
transmitida

Luz

incidente Detector e

Monocromador :
processamento de sinal

E
Fonte de luz Chama
(+ amostra)

(Hage, D.S. & Carr, J.D. Quimica analitica e andlise quantitativa. 1* Ed. — Sao Paulo: Pearson
Prentice Hall, 2012)

a) Espectroscopia de emissao atdmica.

b) Espectroscopia de fluorescéncia atdmica.

c) Espectroscopia de absorcdo atdmica.

d) Espectroscopia de quimioluminescéncia atbmica.

(QUESTAO - 27): Sobre as interferéncias em espectroscopia atdmica € falso afirmar que:

a) A interferéncia espectral refere-se a superposi¢do do sinal do analito aos sinais devidos a
outros elementos ou moléculas presentes na amostra, ou aos sinais provenientes da chama
ou do forno.

b) Supressores de ionizagdo sdo produtos quimicos que sdao adicionados a uma amostra para
diminuir a interferéncia quimica. O EDTA € um exemplo de supressor de ionizagao.

c) A interferéncia quimica € causada por qualquer constituinte da amostra que diminua a
extensdo de atomizacdo do analito.

d) A interferéncia da chama pode ser subtraida utilizando-se as corre¢des da radiagao de fundo

de deutério (D;) ou Zeeman.

(QUESTAO - 28): Sobre o forno de grafite utilizado em espectroscopia de absor¢do atdmica sdo
realizadas as afirmacdes abaixo. E falso afirmar que:

a) Um forno de grafite, aquecido eletricamente, geralmente oferece limites de detec¢do maiores
do que a oferecida pela chama.

b) Geralmente hd necessidade de menor quantidade de amostra quando se utiliza o forno de
grafite.

¢) Geralmente na espectroscopia de chama o tempo de residéncia do analito no caminho 6ptico
€ menor do que no forno de grafite.

d) A temperatura do forno de grafite pode ser programada.



(QUESTAO - 29): A dimetilglioxima é um reagente especifico que precipita em meio alcalino
apenas o fon:

a) Ni*
b) Co*
c) Cu*
d) Ra

(QUESTAO — 30): Na identificacdo de nitrato ha formagdo de um anel marrom na solucio. Assinale
a alternativa correspondendo a substincia que é formada.

a) [Fe(NO)I**
b) [Cu(NO)*
¢) [CuNO)T*
d) [Fe(NO)]**

(QUESTAO - 31): Sobre a determinagdo de cétions, assinale a alternativa incorreta.

a) fons Na*, quando expostos a chama do Bico de Bunsen, formam uma chama amarela.
b) fons Fe’* formam um complexo vermelho com fons CN".

c) E possivel determinar K* com ClO4".

d) fons Cd** formam um precipitado amarelo de CdS quando tratados com H,S.

(QUESTAO - 32): Considere a seguinte andlise qualitativa dos seguintes fons:

K, Cca' s B

Solugio de Na,Cro,

Precipitado ion X

Oion X é:

a) K
b) Ba®*
c) Ca**
d) Sr*

(QUESTAO - 33): Considere as seguintes semi-reac¢oes a 25°C:

Ag'+e &2 Ag° E°=+0,799 V
Cu*+2¢e @ Cu° E°=+0337V

Podemos afirmar que:

a) Areacgdo global apresenta E°=1,136 V.

b) O agente oxidante € o cobre.

¢) O cobre é oxidado.

d) Deve-se multiplicar a semi-rea¢ao da prata por 2 para encontrar o E° da reacdo global.



(QUESTAO - 34): A respeito dos métodos voltamétricos, assinale a alternativa incorreta:

a) A técnica se baseia na medida da corrente em funcdo do potencial aplicado a um pequeno
eletrodo.

b) Um processo eletroquimico tal como A + ne” & P € dito reversivel se a equacdo de Nernst
for obedecida sob as condicdes do experimento.

¢) O voltamograma ¢ um gréfico de corrente em funcao do potencial aplicado a um eletrodo de
trabalho.

d) O potencial de meia onda € proporcional a concentragdo do analito e é empregado na andlise
quantitativa.

(QUESTAO - 35): Uma titula¢do potenciométrica consistiu de 50,00 mL de Fe?* 0,0500 mol L' com
MnO4 0,1000 mol L' em meio 4cido de 1,00 mol L', Os dados dos potenciais formais sdo: E®’
MnO,/Mn** = 1,51 V; E° Fe**/Fe** = 0,68 V.

O potencial (E) ap6s a adicao de 6,00 mL de MnOy é:

a) 1,30V
b) 1,45V
c) 1,50V
d 1,25V

(QUESTAO - 36): Uma corrente constante de 0,800 A foi usada para depositar cobre (63,5 g mol'l)
em um catodo. A quantidade em gramas de cobre depositado apds 15,2 minutos é:

a) 0,480
b) 0,240
¢) 0,120
d) 0,060

(QUESTAO - 37): Um novo material orginico deve ser examinado por andlise de combustdo. A
queima de 0,09303 g da amostra na presenca de oxigénio em excesso gera um aumento em massa
de 0,04256 g em um cartucho de perclorato de magnésio e de 0,1387 g em um cartucho de ascarite.
O carbono, o hidrogénio e o oxigé€nio sio os Unicos elementos presentes.

CXHy02 +0, 5»xCO, +y/2 H,0O
C-12,01 gmol H-1,007 g/mol O - 15,99 g/mol
A porcentagem de carbono (C) na amostra €:

a) 5%
b) 41%
c) 55%
d) 78%

(QUESTAO - 38): A respeito dos métodos termogravimétricos (TG), assinale a alternativa incorreta.

a) Esta técnica pode medir a diferenga no fluxo de calor na substancia e referéncia como uma
fun¢do da temperatura da amostra.

b) Os instrumentos sdo compostos de: balanca analitica sensivel, forno, sistema de gas de purga
e microcomputador/microprocessador.

c) Dentre as aplicagdes da técnica, podemos citar: reagdes de decomposicao e de oxidacao,
processos fisicos como vaporizagdo, sublimagao e desor¢ao.

d) Em uma andlise de TG, a massa de uma amostra € registrada como fun¢do da temperatura ou
do tempo.

(QUESTAO — 39): Sobre as condi¢des preferidas para formacdo de precipitados para analise



quantitativa, assinale a alternativa incorreta.

a) Utilizar solu¢des concentradas.

b) Adicionar o precipitante lentamente, com agitacao.
¢) Usar solucdes quentes.

d) Utilizar o tempo 6timo de digestao.

(QUESTAO - 40): A respeito dos mecanismos de formagio do precipitado € correto afirmar:

a) A equacdo que rege a supersaturacdo relativa é a Equacao de Van Deemter.

b) Devemos manter a relagdo (Q-S)/S grande para uma andlise quantitativa, onde Q — € a
concentracdo do soluto em qualquer instante e S — a solubilidade no equilibrio.

¢) A predominancia do processo de nucleac¢do na precipitagao forma grande nimero de
particulas muito pequenas.

d) O controle de pH nao é importante na formacao do precipitado.



DADOS

K,=1,0x10"

K, (sulfato de bario) = 1,1 x 10"
K.(4cido acético) = 1,8 x 107

K, (NH,Cl) =5,7 x 107"
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