INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS (INPE)
Concurso Publico - NIVEL SUPERIOR
CARGO: Tecnologista da Carreira de Desenvolvimento Tecnoldgico
Classe: Tecnologista Junior Padrao |
(TJ14)
CADERNO DE PROVAS
TEMA 1: Discorra sobre catalisadores: classificacdo, tipos (metais, acidos, 6xidos, ions suportados e sulfetos),
propriedades, métodos de preparagao e catalisadores suportados.

TEMA 2: Discorra sobre o processo de quimiossorc¢do, explicando as principais diferencas entre o processo de
adsorcao fisica, quanto a efeitos térmicos, de pressao e de superficie.

TEMA 3: As técnicas instrumentais de cromatografia gasosa, espectrometria de absor¢cdo atomica e
espectrometria de emissdo dptica com plasma indutivamente acoplado estdo entre as mais utilizadas em
laboratérios de andlises quimicas. Escolha uma destas técnicas e discorra sobre o seu principio, aplicacdes,
vantagens e limitagdes, enfatizando aspectos como: configuragdes de instrumentagdao, métodos de analise,
sensibilidade e nivel de confianca de resultados.




PROVA OBIJETIVA

Questdo 1: O catalisador Ziegler-Natta esta associado com:
a) ( ) Hidrogenacdo de alceno.

b) ( ) Polimerizacdo de 1-alcenos terminais.

c) ( ) Hidroformilacdo de alceno.

d) ( ) Hidrogenacao de alcano.

e) ( ) Hidrogenacéao de alcino.

Questao 2: Para uma determinada reacao existe um calor de adsorcdo dos reagentes com o catalisador para o
qual se obtém o maximo de atividade. Tal fato acontece porque uma ligacdo com a superficie demasiado
forte torna dificil ser quebrada, levando o reagente a envenenar o catalisador. Pelo contrario, se as forcas de
ligacdo forem muito fracas, os reagentes ndo se ligam ao substrato e ndo se encontram em quantidades
suficientes no catalisador para que este tenha alguma atividade, logo a reacdo sera muito lenta. Este principio
foi formulado por:

a) () Sabatier

b) ( ) Langmuir

c) () Freundlich

d) ( ) Langmuir-Rideal

e) ( ) Eley-Rideal

Questdo 3: A adsorcdo de um gés sobre uma superficie sélida segue a isoterma de Langmuir com K=3,76 kPa™
a temperatura de 25°C. Determinar a pressdo do gas necessaria para preencher cerca de 10% dos sitios ativos
da superficie.

a) ()20Pa

b) ( )30Pa

c) ()50Pa

d)()70Pa

e) ( )80Pa

Questdo 4: O catalisador e o co-catalisador utilizados na oxidacdao do alceno pelo oxigénio em 3agua
produzindo acetaldeido pelo processo Wacker ou Hoechst-Wacker sao, respectivamente:

a) ()PdCl;eCu

b) () Pde CuCl;

c) ()PtecCuCl;

d) () [PdCls]* e CuCly

e) ()[PdCls]?* e Cu

Questao 5: Uma monocamada de moléculas de mondxido de carbono dessorve da superficie do carvao
ativado. O volume do gas dessorvido é 128 cm? a temperatura de 0°C e sob pressdo de 1x10° Pa. Assinalar a
alternativa correta da quantidade de sitios ativos ocupados pelo mondxido de carbono:

a) ()2,40x102

b) () 3,40 x10%

c) ()2,40 x10%2

d) () 3,40 x10%

e) ()2,40x10%3

Questdo 6: O tamanho da particula esférica, ndo-porosa, de um catalisador é igual a 3um. Sabendo que a
particula possui densidade igual a 2 g/cm?3, assinalar a alternativa que corresponde ao valor da sua area
superficial externa por grama:

a) ()1x10%cm?/g

b) ( )5x102cm?/g

c) ()1x10%cm?/g

d) ()5x10%cm?/g
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e) () 1x10%*cm?/g

Questdo 7: Fatores que influem na adsorg¢do de surfactantes em substratos sdlidos:

I. Estrutura do surfactante: De modo geral, tem-se demonstrado que quanto maior o tamanho da cadeia,
maior a quantidade adsorvida na saturagdo e menor sera a concentragao de equilibrio.

Il. Adicdo de eletrdlito: Adicionando um eletrdlito neutro como NaCl ou KBr, hd uma diminuicdo de
surfactantes idbnicos em uma superficie carregada com cargas opostas ao do surfactante e um aumento da
adsor¢ao em uma outra de carga similar.

[ll. pH: Uma mudanga no pH da fase aquosa pode afetar o processo de adsor¢ao em fungdo do seu efeito na
carga da superficie do adsorbato ou no grau de ionizagdao do surfactante. A medida em que o pH da fase
aquosa diminui, a superficie sélida ira se tornar mais positiva ou menos negativa em fun¢ao da adsorgao
de sitios carregados de protons da solugao, com o consequente aumento na adsorgdo de surfactantes
anidnicos e a diminuigdo da adsorgao de catidnicos.

IV. Temperatura: Geralmente o aumento de temperatura causa uma pequena diminuicdo na extensao de
adsorcdo em surfactantes idnicos.

V. Das varias propriedades de um adsorbato que altera sua capacidade para um dado soluto, a mais
significante inclui seu estado de subdivisao, sua porosidade e a natureza dos grupos nas superficies.

Destas afirmativas, estao corretas:
a) ()L, IV eV.

b) ( ) Somentell, lll, IVe V.

c) ()Somentell, IVeV.

d) ( )Somentelll, IVeV.

e) ( )SomentelVeV.

Questao 8: Diversas reacdes heterogéneas sdo constituidas de diversas etapas onde o processo de adsorcao é
a etapa determinante. Isto indica que a reagao é de:

a) () Primeira ordem.

b) ( ) Segunda ordem.

c) () Terceira ordem.

d) ( ) Ordem fracionaria.

e) ( )Zeroordem.

Questdo 9: A decomposicdo de fosfina sobre superficie de tungsténio é de primeira ordem a baixas pressées e
de ordem zero para altas pressdes. Com estas informacoes pode-se afirmar que para a resolucdo do problema
utiliza-se a isoterma de:

a) () Langmuir

b) () Freundlich

c) () Temkin

d) ( ) Sabatier

e) ( ) Nenhuma das alternativas anteriores.

Questdo 10: Calcular o fluxo de colisdo de moléculas de hidrogénio, H;, sobre uma superficie sélida de
tungsténio sob pressdo de hidrogénio de 15 Pa e temperatura de 25°C.

a) ()1,6x10%*m™2s™!

b) ()3,2x10%*m™2s7!

c) ()4,8x10*m 21

d) ()6,4x10*m 271

e) ()8,0x10*m2s!

Questdo 11: O grau de adsorgao numa série homodloga de substancias organicas em solugdo aquosa, por um
adsorvente apolar, aumenta com o niumero de dtomos de carbono da série. Assinale qual a alternativa que
corresponde ao autor desta regra:

a) () Guggenheim




b) ( ) Lundelius
c) () Sabatier
d) () Traube
e) () Tyndall

Questdo 12: Assinalar a alternativa que contempla corretamente as seguintes informagdes para o caso da

Hidrogenagao e Desidrogenacgao:

I. O processo unitario hidrogenacao refere-se a adicdo de hidrogénio molecular (Hz) na presenca de um
catalisador em um composto organico. Reacdes como isomerizacdo, ciclizacdo e outras que ocorrem na
presenca de hidrogénio molecular e catalisadores também sdo consideradas processos de hidrogenacao.

II. Reacdo de hidrogenacdo é processada em fase liquida ou gasosa, sendo a primeira a mais utilizada. Em
sistemas liquidos o transporte do hidrogénio para a superficie do catalisador é a etapa determinante do
processo. Para reagir com o substrato, moléculas de hidrogénio movem-se entre as fases gasosa e liquida
e ambos penetram nos poros dos sitios cataliticos do catalisador.

Ill. Nas refinarias de petrdleo a hidrogenacdo é utilizada nos processos de hidrotratamentos e tém como
finalidade a estabilizacdo e melhoria da qualidade de cortes de petrdleo, através da remocdo de
compostos de enxofre, nitrogénio, cloretos, etc.

IV. Processos de desidrogenacdo sdo utilizados na conversao de hidrocarbonetos saturados em compostos
aromaticos.

a) ( )Somentel.

b) ( )Somentelell.

c) ()Somentel, llelll.

d) ()Somentel, llelV.

e) ()Somentel, ll, Il elV.

Questao 13: Assinalar a alternativa incorreta:

a) ( ) Sabe-se que catalisadores a base de metais nobres (em especial Pt e Pd), suportados em alumina, uti-
lizados em reacdes de hidrogenacdo, apesar de apresentarem bom desempenho catalitico em relacdo as
reacGes de hidrotratamento, se desativam rapidamente pela adsorcao de espécies de enxofre presentes
nas cargas industriais.

b) ( ) As propriedades especificas das zedlitas, como alta capacidade de troca i0Gnica e estrutura cristalina
com diametro de poros uniforme, permitem a preparagao de metais altamente dispersos com estreita dis-
tribuicao de tamanho de particulas.

c) () A hidrodesnitrogenacdo é uma das reagdes que constituem os processos de hidrotratamento, cuja fun-
¢do é remover os compostos organicos nitrogenados.

d) ( ) Ahidrodesnitrogenagdo envolve a hidrogendlise de ligagdes carbono-nitrogénio, produzindo amdnia e
o hidrocarboneto correspondente. No caso de compostos aromaticos, o processo envolve uma rede mais
complexa de reac¢des, onde primeiro é necessario hidrogenar o anel, para depois haver a quebra da liga-
¢ao C-N.

e) ( ) A natureza quimica das zedlitas pode variar de inerte a dcida, mas ndo permite a obtencdo de
catalisadores denominados bifuncionais, onde a fungao metdlica pode ainda ser modificada pela adi¢ao de
um segundo metal.

Questdo 14: A adsor¢do de um gas em um determinado sélido é acompanhada pelo(a) ........... na entalpia do
sistema e ......... na entropia do sistema. Assinalar a alternativa que preencha corretamente as partes
pontilhadas.

a) ( )aumento e aumento

b) ( )aumento e diminuicdo
c¢) ( )diminuicdo e aumento
d) ( )diminuicdo e diminuicdo
e) ( ) nenhuma das anteriores
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Questdo 15: Com relacdo aos catalisadores suportados, assinalar a alternativa correta em relacdo ao carater
quimico dos suportes:

I. Basicos: MgO, Ca0, BaO

Il. Acidos: alumina (a-Al,03), TiO, CeO>, ZrO;
[ll. Neutros: ZrCrOs, MgAIl>04

IV. Anféteros: SiO,, zedlitas, alumina (a-Al>03)

a) ()L, e V.

b) ( )Somentel, Il elll
c) ()Somentel, llelV.
d) ( )Somentelelll.
e) ( )SomentelelV.

Questdao 16: Assinalar a alternativa que contempla corretamente as seguintes informacgdes referentes ao
catalisador:

I. O catalisador altera o caminho da reac¢do diminuindo sua energia de ativagdo, tanto da reagdo direta como
da reacdo inversa.

II. A presenca do catalisador leva a modificacido do estado de transicdo da reacdo quimica e, mais
especificamente, a diminuicao da barreira da energia de ativagao.

Ill. Uma importante caracteristica do catalisador é a sua seletividade. Por exemplo, a reacdo de mondxido de
carbono com o hidrogénio molecular pode resultar em metano, metanol e hidrocarboneto saturado, se
forem utilizados, respectivamente, Ni, CuO e Co.

IV. As propriedades cataliticas de nanoparticulas de ouro dependem do tamanho da particula, do tipo do
suporte e do método de preparagao de nanoparticulas.

V. O catalisador altera a posi¢ao do estado de equilibrio de uma reagao reversivel.

a) ()L, 1V eV.

b) ( )Somentel, I, lllelV.
c) ()Somentel, llelll.

d) ( )Somentelell.

e) ( )Somentel.

Questdo 17: Assinalar a alternativa que contempla corretamente as seguintes informacoes, referentes a
adsorgao de surfactantes sobre a superficie sélida:

I. LigacOes hidrofdbicas.

Il. Interacdes eletrostaticas.

lll. Interagdes acidos-bases.

IV. Polarizagdo de elétrons 1t e forcas de dispersao.

a) ( )Somentell.

b) ( )Somentelell.

c) ()Somentelle V.
d) ( ) Somente | ll e lll.
e) ()L, elV.

Questao 18: Os métodos sol-gel envolvem a formagdo espontanea de um material bifasico (gel), que consiste
em uma rede tridimensional sélida preenchida com solvente, a partir de uma dispersdo de particulas coloidais
(sol). A preparagao de suportes 6xidos e catalisadores metalicos suportados pelo método sol-gel envolve uma
série de etapas, com reacles quimicas e tratamentos térmicos. Assinale a alternativa que apresenta uma
etapa que NAO esta envolvida num tipico processo sol-gel:

a) () Calcinagao

b) ( ) Condensacdo

c) ( ) Hidrdlise

d) ( ) Nitretacao

e) ( )Secagem
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Questdo 19: Qual alternativa esta incorreta a respeito dos catalisadores:

a) ( ) Os catalisadores aumentam a velocidade de uma reacao.

b) ( ) Todas as colisdes intermoleculares redundam em reag¢do quimica.

c) ( ) Os nanotubos de carbono tém sido largamente empregados como suporte de catalisadores devido a
alta area especifica e propriedades eletrénicas Unicas.

d) ( ) Os catalisadores podem ser porosos, peneiras moleculares, monoliticos, suportados, e ndo suportados.

e) ( ) Os catalisadores diminuem a energia de ativagdo de uma reacgao.

Questao 20: Entre os possiveis tipos de processos de catalise disponiveis industrialmente, os processos de
catdlise heterogénea sao preferidos. Dentre as alternativas abaixo, aponte a principal razdo para esta
preferéncia:

a) ( ) Velocidade da reacdo catalisada.

b) ( ) Facilidade de recuperacao do catalisador.

c) () Simplicidade do tipo de reator utilizado.

d) ( ) Custo de producdo do catalisador.

e) ( ) Maior nimero de op¢des de catalisadores disponivel.

Questdo 21: Catalisadores atuam modificando o ambiente local em torno dos reagentes. Esta mudancga no
ambiente local estabiliza intermediarios e modifica as forcas entre os reagentes. Estas mudancas podem ser
usadas para promover uma reacao desejada. Assim, aponte a alternativa que nao representa um possivel
mecanismo de atuacdo do catalisador numa reacgdo:

a) ( ) Doar/receber elétrons.

b) ( ) Manter reagentes em proximidade.

c) ( ) Estabilizar reagentes.

d) ( ) Potencializar as transferéncias de massa.

e) ( ) Agir como um meio eficiente de transferéncia de energia.

Questdo 22: Dentre os mecanismos abaixo:

I.  Auxiliar o inicio das reacdes

[l. Estabilizar os intermedidrios de uma reagdo

Ill. Bloquear reacdes laterais

IV. Doar e receber elétrons

V. Atuar como meio eficiente de transferéncia de energia

Por quais atuam os catalisadores metalicos:
a) ()Somentel, llelV.

b) ( ) Somentel, lll e IV.

c) ()Somentell, IVeV.

d) ( )Somentelll, IVeV.

e) ()1, 1,1VeV.

Questado 23: Escolha a alternativa que contém os termos que completam corretamente a sentenga abaixo,
gue versa sobre a estrutura porosa dos catalisadores metalicos suportados:

Uma silica de elevada area superficial, tdo alta quanto pode ser produzida a partir do hidrogel,
que é formado pela reacdo do tetraetoxil-silicone (TEOS) com agua. O polimero de hidréxido de silicio e
diéxido de silicio é inicialmente em agua, mas com a adicdo de mais e mais TEOS, as moléculas
do polimero agregam-se, formando flocos, que sdo os blocos estruturais primarios do material, com algumas
centenas de angstroms de comprimento. A secagem do hidrogel leva a combinacdo dos flocos numa

estrutura porosa, em que os mesmos estao afastados entre si pelos . A continuagao da secagem
leva a eliminacdo de agua do interior das particulas poliméricas, formando pequenas trincas em seu interior,
gue sdo conhecidas como e tém dimensdes da ordem de 5-20 A.

a) () 600 m?/g—insolivel — mesoporos — microporos
b) ( ) 10000 m?/g — soltvel — macroporos — mesoporos
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c) () 600 m4/g— soluvel — macroporos — microporos
d) () 100 m?/g - insoldvel — macroporos — mesoporos
e) () 100 m?/g - soluvel — mesoporos — microporos

Questao 24: Dentre as propriedades fisicas de uma particula individual de um catalisador sélido indicadas
abaixo, escolha a alternativa que contém fatores de influéncia na cinética e termodinamica da reagao:

I. Porosidade

Il. Superficie especifica
lll. Rugosidade superficial
IV. Didmetro dos poros
V. Tensdo superficial

a) ( ) Somentel, II, IV, V.

b) ( ) Somente |, llI, IV, V.
c) ( )Somentel, II, IV.

d) ( ) Somente |, I, IlI, IV.
e) ( ) Somente |, II, I, IV, V.

Questdo 25: Assinale a alternativa que apresenta associacGes corretas entre mecanismos de reagdes
catalisadas por solidos (particulas porosas) (I, 11, lll e IV) e fatores que, além das concentragdes e gradientes de
concentracdo, determinam as taxas com as quais as reacdes ocorrem (1, 2, 3 e 4):

I. Transferéncia de massa dos reagentes do corpo do fluido para a superficie exterior da particula do
catalisador e dos produtos no sentido oposto.

Il. Fluxo e transferéncia difusional de reagentes e produtos para dentro e para fora da estrutura porosa da
particula do catalisador quando a reagdo ocorre nas interfaces internas.

[ll. Adsorgdo ativada de reagentes e dessorgao ativada de produtos na interface catalitica.

IV. Reagao superficial de reagentes adsorvidos para formar produtos quimicamente adsorvidos.

1. Natureza e extensdo da superficie catalitica e energias de ativa¢do requeridas para a reacdo na superficie.

2. Caracteristicas de extensdo da superficie catalitica e energia de ativacdo da adsorcdo especifica requerida
para a adsorc¢do e dessorcdo de cada componente do fluido.

3. Caracteristicas de fluxo do sistema: velocidade massica da corrente de fluido, tamanho de particulas e
caracteristicas difusionais do fluido.

4. Grau de porosidade do catalisador, dimensdes dos poros, grau de interconectividade entre poros,
tamanho da particula, caracteristicas difusionais do sistema e taxa na qual a reacdo ocorre na superficie.

a) ()1-2elv-3

b) ()Il-3elll-2

c) ()I1-3ell-2

d ()NnN-3elv-2

e) ()I-4elv-1

Questdo 26: Assinale a alternativa que indica a associacdo correta de um tipo de catalisador heterogéneo e o
seu principal método de obtencao:

I. Sulfetos.
Il. Oxidos sdlidos.
[Il. Peneiras moleculares.

1. Precipitacdo + tratamento térmico.

2. Mistura de hidréxidos + calcinagcao para decomposicao a oxido.
3. Precipitagdo + cristalizacao.

4. Precipitacdo em baixa temperatura.

a) ()1-1

b) ()I-4

¢ ()n-4

d ()n-3
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e) ()NM-2

Questdo 27: Com relacdo ao processo de producdo de aluminas catalisadoras por precipitacdo, assinale a
alternativa que contém apenas sentencas corretas:

I. A supersaturacdo é indesejavel devido a tendéncia do sistema a nucleacdo de particulas sdlidas e consumo
dos reagentes.

II. Sendo um processo estritamente dependente das condi¢Oes fisicas do sistema, como temperatura,
evaporacdo do solvente, a nucleacdo sofre pouca ou nenhuma influéncia do pH da solugdo.

[ll. Nucleagdo e crescimento de particulas sdo processos concorrentes entre si e um alto rendimento da
precipitacdo depende de um estreito controle de sequenciamento dessas etapas.

IV. Independentemente da sua uniformidade no cerne do liquido, a supersaturacdo é capaz de influenciar o
tamanho e a estrutura das particulas do precipitado.

a) ()lelv.
b) () Ilell.
c) ()1, lelV.
d) ()Ielv.
e) ()IV.

Questdo 28: Supersaturacdo esta para precipitacdo assim como esta para o método sol-gel.
Assinale a alternativa que completa corretamente a sentenca:

a) ( ) Retracdo de poros

b) () Polimero

c) ( ) Evaporacdo de solvente

d) ( ) Estrutura tridimensional

e) ( ) Processo homogéneo

Questdo 29: Dentre as propostas abaixo, assinale a alternativa que representa interacdes entre precursor e
suporte existentes na impregnacao na producdo de catalisadores suportados:

I. Cristalizacdo do precursor nos poros do suporte, por evaporacao de solucgdo.
Il. Interacdo eletrostdtica com troca ibnica entre precursor e suporte.
[ll. Formagdo de novos compostos na interface entre precursor e suporte.

a) ( ) Nenhuma.

b) ( )Somentelell.
c) ()Somentell e lll.
d) ( )Somentelelll.
e) ()1, llell.

Questdo 30: Assinale a alternativa que contém termos que preenchem corretamente as lacunas da figura
abaixo:
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a) () 1-Sintese; 4 — Filmes finos.

b) ( ) 2—Montagem; 7 — Ativagao por processos termoquimicos.

c) ()3 -Evaporagdo; 6 — Tratamentos termoquimicos.

d) ( )1-Sintese; 5— Remocdo do solvente (opcional) e reacbes no estado sdlido.
e) ( )3 -—Cristalizagdo; 5 — Ativagdo por processos termoquimicos.

Questdo 31: Dentre as alternativas a seguir, assinale a que nao esta relacionada a agdo de um “veneno” para

um catalisador:

a) ( ) Substancias que sdo adsorvidas na superficie do catalisador, mascarando os centros ativos.

b) ( ) Substancias que favorecem reacdes laterais indesejadas.

c) ( ) Substancias que podem provocar sinterizacdo da superficie.

d) ( ) Substancias que bloqueiam os poros, tornando as superficies internas inacessiveis.

e) ( ) Substancias que contrariam a seletividade do catalisador, adsorvendo preferencialmente na porcdo da
superficie que catalisa a rea¢do desejada.

Questao 32: Assinale a alternativa incorreta:

a) ( ) Adsorcdo molecular e adsorgdo dissociativa sdo dois tipos possiveis de adsorgao.

b) ( ) O mecanismo de iniciacdo é semelhante para reagoes iniciadas com e sem catalisador, a diferenca é
gue, na presenca do catalisador, o processo é muito mais rapido.

c) ( ) Segundo o principio de Sabatier, os melhores catalisadores sdo substancias que podem unir os reagen-
tes fortemente, porém nao tao fortemente.

d) () O ciclo adsor¢cdo — reacdo — dessor¢cao nem sempre ocorre em reacoes cataliticas.

e) ( ) Catalisadores de uma mesma classe podem diferir fortemente em atividade, seletividade e resisténcia.

Questdo 33: Com relagdo a técnica de potenciometria, leia as afirmagdes abaixo e, em seguida, assinale a
alternativa que relaciona todas as afirmagdes corretas:

I. Eletrodos de vidro sdo suscetiveis a diminuigdo de sensibilidade e exatiddao devido ao acimulo de residuos
e deterioracdo da membrana de vidro.

Il. Antes de ser utilizado, um medidor de pH deve ser calibrado na mesma temperatura em que for feita a
medi¢cdo da amostra.

lll. O eletrodo seletivo para fluoreto fornece uma reposta linear em qualquer faixa de concentracdo do ion F~
em solucgdo.




14T sta lunior Padiig |

IV. A escolha dos valores dos padroes utilizados para calibragao de um medidor de pH nao depende da faixa
de valores de pH a serem medidas nas amostras.

V. Na maioria das medicGes potenciométricas feitas diretamente, a exatiddo é limitada pelo potencial de
jungao nas interfaces liquido-liquido.

a) ()L, eV.
b) ()1, el

c ()L lleV.
d (), IVeV.
e) (), lleV.

Questdo 34: Considerando os potenciais padrdao dos eletrodos de referéncia de prata-cloreto de prata e
calomelano, saturados com KCl, iguais a, respectivamente, +0,197 V e +0,241 V, assinale a alternativa que
corresponde aos valores dos potenciais |, Il e lll na Tabela:

Potenciais medidos pelos eletrodos padrao de referéncia.

Hidrogénio Prata-cloreto Calomelano
de prata
+0,437V [
Il -0,123V
-0,160V 1]

a) ()+0,634V;-0,123V; +0,081 V.
b) ()+0,240V; +0,118 V; —0,204 V.
c) ()+0,240V;-0,123V; —0,401 V.
d) ()+0,197 V; +0,000 V; +0,241 V.
e) ()+0,634V;+0,118V; +0,081 V.

Questdo 35: Com relacdo a técnica de espectroscopia de absor¢do molecular no ultravioleta e no visivel, é

incorreto afirmar que:

a) ( ) De acordo com a Lei de Lambert-Beer, para uma mesma amostra, mantendo-se o caminho déptico cons-
tante, a absorbéancia é proporcional a concentracgdo.

b) ( ) Em solugdes concentradas, a interacdo soluto-soluto altera a absortividade molar do analito provocan-
do um desvio da Lei de Lambert-Beer.

c) ( ) Naespectrofotometria, a sensibilidade é menor quando as medidas de absorbancia das amostras sdo
feitas no comprimento de onda de transmitancia maxima.

d) ( ) O espalhamento de luz internamente no espectrofotdmetro resulta em um desvio positivo da Lei de
Lambert-Beer, o qual é conhecido como “desvio por limitagao da lei”.

e) ( ) Em um dado comprimento de onda, a absorbancia de uma solucdo é a soma das absorbancias de cada
uma das espécies absorventes presentes na solucao.

Questdo 36: Na analise de uma solugdao contendo um composto croméforo por espectrofotometria registra-
se, sob determinadas condicbes, a transmitancia de 0,16. Se a concentracdo deste composto for reduzida a
metade, o novo valor de transmitancia, sob as mesmas condi¢bes de analise, sera de:

a) ()0,08

b) ()0,0256

c) ()0,40

d) ()0,32

e) ()0,016

Questdo 37: Na Tabela abaixo sdo apresentadas as absortividades molares das substancias A e B presentes
em uma amostra liquida nos comprimentos de onda Amsxi € Amax2. A andlise desta amostra por
espectrofotometria utilizando cubeta de 1,0 cm resultou nas absorbancias de 0,500 em Amsx1 € 0,700 em Amaxa.
Absortividades molares [L/(mol.cm)]




}\méxl }\ma'x2
A 1,0x103 2,0x10?
B 4,0x10? 6,8x10?

As concentragdes das substancias A e B na amostra sao, respectivamente:
a) ()5,0x10* mol/Le 1,25x1073 mol/L

b) () 3,5x1073 mol/Le 1,0x1073 mol/L

c) ()5,0x10™ e 1,0x1073 mol/L

d) ()1,0x1073 mol/Le 1,1x1073 mol/L

e) ()1,0x10™* mol/Le 1,0x103 mol/L

Questdo 38: Considerando os processos apresentados abaixo, relativos a etapa de atomizacdo em chama
durante uma analise por espectrometria de absorcdo atOmica, assinale a alternativa que representa a
sequéncia correta de ocorréncia destes eventos durante a analise de uma amostra:

| — Dissociagao Il — Nebulizagao [l - Volatilizagao

IV - Excitagdo e/ou ionizagdo V- Dessolvatagdo

a) ()I,V, 10, 1elV.
b) ()1, 11,11, V, V.
c) ()L, IVeV.
d) ()L, V,lelV.
e) ()I,V,1,1lelV.

Questdo 39: Sobre a técnica de espectrometria de absorcdo atdmica é incorreto afirmar que:

a) ( ) Na atomizagdo por chama as principais interferéncias sdo causadas por produtos de combustdo na cha-
ma, enquanto que na atomizacdo por forno de grafite as interferéncias sdo majoritariamente advindas de
componentes da matriz.

b) ( ) Otempo de vida das lampadas de catodo oco é dependente da corrente de trabalho. Quanto mais ele-
vada a corrente de trabalho, menor a vida util da lampada.

c) ( ) Nebulizadores pneumaticos aspiram a solucdo da amostra a uma determinada taxa variavel, introdu-
zindo todo o volume aspirado na chama.

d) ( ) Uma das vantagens dos atomizadores eletrotérmicos em relacdo a chama é o aumento da sensibilida-
de.

e) () Achama tem afinalidade de transformar ions e moléculas em atomos no estado fundamental.

Questdo 40: Na andlise de Mn em uma amostra X por espectrometria de absorgdo atdmica, verificou-se a
reducdo da absorbancia registrada pelo equipamento devido ao chamado efeito de matriz. Para a realizacdo
da analise utilizou-se entdo, o método de adicdo de padrdo. Aliquotas de 50 mL da amostra foram
transferidas, uma a uma, para cinco baldes de 100 mL. Em seguida, foram adicionados a cada baldo,
respectivamente, os volumes de 0, 1, 2, 3 e 4 mL de uma solugdo padrdo de Mn de concentracdo 50 mg/L. Os
baldes foram entdo avolumados e analisados, tendo sido obtidos os valores de absorbancia apresentados na
tabela a seguir:

Baldo Volume de padrao Absorbancia
(mL)
1 0 0,500
2 1 0,600
3 2 0,700
4 3 0,800
5 4 0,900

Assinale a alternativa que corresponde ao valor da concentra¢do de Mn na amostra X:
a) ()0,5mg/L

b) ()2,5mg/L

c) ()50mg/L

d) ()10,0 mg/L
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e)

a)

b)

c)

d)

e)

a)

b)

c)

d)

e)
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() 25,0 mg/L

Questdo 41: Dados divulgados por um determinado fabricante de equipamentos indicam valores de limite de
deteccdo para a andlise de Co, conforme a tabela abaixo:

. . Limite de Deteccao
Técnica de analise ¢

(ng/mL)
Emissdo em plasma acoplado 1
indutivamente
Absorgao atomica em chama 4
Absorgao atomica em forno de grafite 0,02

Emissdo em plasma acoplado
indutivamente com detecc¢do por 0,0002
espectrometria de massas

Com relagdo as técnicas apresentadas na tabela, assinale a alternativa incorreta:

( ) O limite de deteccdo obtido por absorcdo atdmica em forno de grafite é inferior ao obtido em chama,
pois a amostra fica confinada em um pequeno volume no forno por um tempo de permanéncia
relativamente curto comparado ao tempo de permanéncia da amostra em uma chama.

( ) O limite de deteccdo do plasma acoplado indutivamente é intermedidrio entre o da chama e o do for-
no. A utilizagao de um nebulizador ultrassénico pode aumentar a sensibilidade do plasma acoplado,
aproximando-a da sensibilidade do forno de grafite.

( ) O plasma é mais quente que a chama e o tempo de residéncia do analito também é maior. Com isso, a
atomizac¢do é mais completa e o sinal, consequentemente, é maior.

( ) Apesar de ser um equipamento mais caro, o plasma acoplado indutivamente com detecgdo por
espectrometria de massas, além de apresentar menor limite de detecgdo, € menos sujeito a interferéncias
espectrais quando comparado ao plasma acoplado indutivamente.

( ) Nenhuma das alternativas anteriores.

Questdo 42: Com relagdo aos efeitos de interferéncia em analises por espectroscopia atdbmica, é incorreto
afirmar que:

( ) Os tipos de interferéncia sdo classificados em: interferéncia espectral, interferéncia quimica e interfe-
réncia de ionizagao.

( ) Ainterferéncia espectral pode ocorrer devido a presenca de elementos que formam éxidos estaveis, os
guais sdo atomizados na chama ou no forno. A interferéncia se da em funcdo das linhas dos espectros das
moléculas desses 6xidos serem mais estreitas do que as linhas espectrais de um dtomo.

( ) A utilizacdo de um supressor de ionizagdo tem como objetivo reduzir a interferéncia de ionizagdo por
meio da diminuicdo do grau de ionizacao do analito.

( ) Em uma anélise de célcio, a presenca dos ions SO4%~ e PO~ dificulta a atomizacdo do Ca?* 120ssivel-
mente pela formacdo de sais ndo volateis. A adicdo de agentes que reagem preferencialmente com estes
ions inibe a reacdo com o Ca?* para a formac3o destes sais. Tais agentes sdo chamados de “agentes de
liberacdo” e esse tipo de interferéncia é classificado como “interferéncia quimica”.

( ) O método de adicdo de padrao pode ser eficiente para a eliminacdo de interferentes.

Questdo 43: Sobre métodos de injecdo de amostra e técnicas de extracdo em cromatografia gasosa, analise as
afirmacGes abaixo e assinale a alternativa que corresponde a todas as afirmacdes corretas:

O método de injecdo com divisdo de fluxo (SPLIT) é indicado para amostras concentradas e oferece uma
alta resolugdo. O método sem divisdo de fluxo (SPLITLESS) também é utilizado para a analise de amostras
concentradas e opera em temperatura superior ao método SPLIT.

O método de injecdo de amostra mais indicado para analise quantitativa é o de injecdo direta na coluna.
Na microextracdo em fase sdlida (SPME), a concentracdo do analito na fibra de silica modificada nao
depende do tempo de contato da fibra com a solucdo da amostra ou espag¢o gasoso acima do liquido da
amostra.
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IV. A tecnica de microextracao em fase solida (SPME) preserva as vantagens da extracao em fase solida (SPE), |
tais como: simplicidade, baixo custo, facilidade de amostragem em campo e, ao mesmo tempo, elimina
desvantagens da SPE, tais como o entupimento do cartucho e o uso de solventes.

V. Ao contrdrio da microextragdao em fase sdlida, a técnica de purge and trap visa a remogao total do analito
presente na amostra.

a) ()L, Iv.

b) ()I,IVeV.

c ()N, MeV.

d ()N, IVeV.

e) ()LI,1lelV.

Questdo 44: Sobre a técnica de cromatografia gasosa, assinale a alternativa incorreta:

a) () Aprogramacdo da temperatura tem o objetivo de melhorar a separag¢do dos picos e diminuir o tempo
de analise.

b) ( ) Amostras liquidas sdo em geral vaporizadas no injetor e arrastadas para a coluna por meio de um fluxo
de gas inerte que atua como fase movel.

c) ( ) Naandlise de uma amostra contendo benzeno e isopropanol por cromatografia gasosa utilizando fase
estaciondria apolar, sabendo que estes compostos possuem pontos de ebulicdo iguais a 80,1°C e 82,3°C,
respectivamente, pode-se dizer que o tempo de retencdo do benzeno é menor do que o do isopropanol.

d) ( ) A cromatografia gasosa é aplicada na analise de compostos que podem ser volatizados sem que sofram
degradacdo pelo aquecimento, ou ainda, na analise de compostos que, apOs reacgOes de derivagdo,
possam apresentar volatilidade adequada.

e) ( ) Os detectores de ionizacdo em chama (DIC) e de condutividade térmica (DCT) sdo considerados detec-
tores universais, pois respondem a praticamente todos os compostos organicos.

Questdo 45: Assinale a alternativa que apresenta as técnicas analiticas normalmente apropriadas,

respectivamente, para: andlise de ions inorgéanicos; analise de compostos organicos volateis; determinacdo da

entalpia de transi¢ao vitrea e estudo de degradagao térmica:

a) ( ) Espectrometria de absor¢do atdémica; espectrometria de absor¢do molecular no UV/visivel; potencio-
metria e calorimetria exploratdria diferencial.

b) ( ) Cromatografia gasosa; espectrometria de absorgdo molecular no UV/visivel; calorimetria exploratéria
diferencial e potenciometria.

c) ( ) Potenciometria; cromatografia gasosa; calorimetria exploratdria diferencial e termogravimetria.

d) ( ) Eletrogravimetria; cromatografia gasosa; espectrometria de massas e termogravimetria.

e) ( ) Potenciometria; cromatografia gasosa; analise térmica diferencial e volumetria.




