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Instrucoes

1 Aguarde autorizagao para abrir o CADERNO DE PROVAS.

2 Apds a autorizagdo para o inicio da prova, confira-a, com a maxima aten¢ao, observando se ha
algum defeito (de encadernagdo ou de impressao) que possa dificultar a sua compreensao.

3 A prova terd duracdo maxima de 4 (quatro) horas, ndo podendo o candidato retirar-se com a
prova antes que transcorram 2 (duas) horas do seu inicio.

4 A prova é composta de 10 (dez) questdes, sendo 5 discursivas e 5 objetivas. O candidato devera
escolher 3 (trés) entre as 5 (cinco) questdes discursivas, para responder. Caso o candidato
responda mais do que 3 (trés) questdes, em descumprimento a regra, terd a pontuagdo 0 (zero)
atribuida a sua prova.

5 Asrespostasas questdes objetivas deverdo ser assinaladas no CARTAO RESPOSTA a ser entregue
ao candidato. Lembre-se de que para cada questdo objetiva ha APENAS UMA resposta.

6 O CARTAO RESPOSTA dever4 ser marcado, obrigatoriamente, com caneta esferografica (tinta
azul ou preta).

7 A interpretagdo dos enunciados faz parte da afericdo de conhecimentos. Nao cabem, portanto,
esclarecimentos.

8 O candidato devera devolver ao Fiscal o CARTAO RESPOSTA e o CADERNO DE RESPOSTAS,
ao termino de sua prova.

9 Os rascunhos contidos no CADERNO DE PROVAS nio serdo considerados na corregéo.
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LEGISLACAO

01 Com base nas afirmativas acerca da Administragdo Publica Federal, marque (V) para as
VERDADEIRAS ¢ (F) para as FALSAS.

() E garantido ao servidor publico civil o direito a livre associacao sindical e aos manifestos,

as paralizagoes e a greve.

() A lei reservara percentual dos cargos e empregos publicos para as pessoas portadoras de
deficiéncia e definird os critérios de sua admissao no caso de contratacdo por tempo determinado

para atender a necessidade temporaria de excepcional interesse publico.

() Se um servidor publico estavel tiver seu cargo extinto, ficara em disponibilidade e tera

garantida remuneragdo até seu adequado aproveitamento em outro cargo.

() Como condicao para a aquisi¢cdo da estabilidade, o servidor publico podera ter que submeter-
se a avaliagcdo de desempenho.

() A autonomia gerencial, orcamentaria e financeira dos 6rgdos e entidades da administragao
direta e indireta podera ser ampliada mediante contrato, a ser firmado entre seus administradores

e o poder publico.
A alternativa que indica a sequéncia CORRETA ¢:

a)F,F,V,E,V
b EFEV,V,V
o V,V,E,FV
d)V,F, V,F,F
e FV,V,V,F

02 pode-se afirmar, a partir da Lei n® 8112/90, que:

a) Transferéncia ¢ a investidura do servidor em cargo de atribuicdes e responsabilidades

compativeis com a limitacdo que tenha sofrido em sua capacidade fisica ou mental.

b) A partir da posse do servidor, ele estd sujeito ao estdgio probatorio de trinta e seis meses,
periodo durante o qual sera avaliada sua aptiddo e capacidade.

¢) Com a nomeacgao do servidor, da-se a investidura em cargo publico.

d) O servidor perderd o cargo em virtude de sentencga judicial condenatoria transitada em julgado.
e) Com a aprovagao do servidor no estadgio probatoério, podera exercer quaisquer cargos de
provimento em comissdo ou fung¢des de direcao, chefia ou assessoramento no 6rgdo ou entidade

de lotagao.
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03 Com relagdo a estrutura organizacional dos Institutos Federais, prevista na Lei n® 11.892/08,
¢ CORRETO afirmar que:

a) O Colégio de Dirigentes ¢ 6rgao deliberativo dos diretores gerais dos campi e o Conselho

Superior ¢ o 6rgao consultivo do Reitor.

b) A Reitoria do Instituto Federal deve ser instalada em local distinto dos seus campi na capital
do Estado.

¢) Podera candidatar-se ao cargo de Reitor do Instituto Federal qualquer um dos servidores estaveis
da autarquia que tenha pelo menos cinco anos de efetivo exercicio e possua o titulo de doutor.

d) O Instituto Federal € organizado multicampi, sendo que no que diz respeito a pessoal, encargos
sociais e beneficios dos servidores. A proposta orcamentaria anual ndo ¢ identificada por campus.

e) A Administragdo do Instituto Federal ¢ do Reitor e dos Diretores Gerais dos campi.

04 Com base na Lei n° 11.892/08, assinale a alternativa CORRETA:

a) Todos os campi do Instituto Federal devem atender ao percentual minimo de oferta de vagas
na educacdo profissional técnica de nivel médio, prioritariamente na forma de cursos integrados.
b) Uma das finalidades dos Institutos Federais ¢ de orientar sua oferta formativa em beneficio da
consolidagdo e fortalecimento dos arranjos produtivos, sociais e culturais locais.

¢) Um dos objetivos dos Institutos Federais ¢ ofertar educagao em todos os niveis e modalidades
para atender as demandas sociais.

d) O Instituto Federal tem por objetivo previsto em lei a promogao da educagdo basica e, em
algumas localidades cuja demanda social exista, a educagao superior.

e) E finalidade dos Institutos Federais garantir 50% (cinquenta por cento) de suas vagas para o

ensino médio técnico.

05 No que concerne a Lei n° 9394/96, pode-se afirmar que:

a) E dever do Estado garantir o atendimento ao educando, do ensino fundamental ao médio,
por meio de programas suplementares de material didatico-escolar, transporte, alimentagdo e
assisténcia a saude.

b) E dever do Estado garantir a oferta do ensino fundamental gratuito para os estudantes em
idade escolar acima de 06 anos.

¢) O ensino serd ministrado, entre outros, ante aos principios da prevaléncia da experiéncia
escolar e do pluralismo de concepgdes ideologicas.

d) E dever dos pais ou responséaveis efetuar a matricula dos menores, a partir dos sete anos de
idade, no ensino fundamental.

e) O acesso ao ensino médio gratuito ¢ direito apenas do cidaddo que comprova a condigdo de

vulnerabilidade social.
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CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

O candidato devera escolher 3 (trés) entre as 5 (cinco) questdes discursivas, para responder.
Caso o candidato responda mais do que 3 (trés) questdes, em descumprimento a regra, tera a

pontuacio 0 (zero) atribuida a sua prova

01 a cromatografia ¢ uma técnica analitica de separagdo, identificacdo e quantificacdo de
misturas a partir de interacao diferencial dos seus componentes entre uma fase estaciondria
(liquido ou so6lido) e uma fase movel (liquido ou gas). Ao longo do tempo diferentes métodos
de analise cromatografica foram desenvolvidos, chegando aos dias de hoje a técnicas muito
sofisticadas como a cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE). Em relacdo a essa técnica:
a) Construa um esbogo de um equipamento de CLAE, evidenciando todos os seus componentes

e explicando, de forma sucinta, suas respectivas funcdes.

b) Qual a relagao entre a resolucdo de uma coluna e o tempo de retengao na separagdo de dois
analitos A e B?

¢) Em um experimento, dois analitos A e B apresentam tempo de retencao de 16,82 min e 18,67
min, respectivamente, em uma coluna de 30,0 cm. As larguras de pico (na base) para A e B sdo
1,08 e 1,18 min, respectivamente. Sabendo que uma espécie nao retida passa através da coluna

em 1,20 min, calcule a resolu¢ao e o nimero médio de pratos na coluna.

02 Solugao tampao ¢ uma solucao que resiste a alteragdes de pH devido a adigao de acido ou
base ou por dilui¢ao. Essa solugao ¢ geralmente preparada a partir de um par acido fraco/ base
conjugado ou um par base fraca/ dcido conjugado, tais como acido acético/ acetato e cloreto
de amoOnio/ amoOnia. As solugdes tampado sao usadas em larga escala na industria quimica e em
escala laboratorial para manter o pH de determinadas solu¢des relativamente constante.

a) Calcule o pH de uma solugdo de 500 mL preparada a partir da mistura de 0,100 mol de NH,
com 0,150 mol de NH,Cl.

Dados: K NH," = 5,70 x 10"
b) Calcule a variagdo de pH observada quando 100 mL de uma solu¢ao de NaOH 0,0200 mol L'

¢ adicionada a solu¢do descrita no item anterior, A.

¢) A partir de uma solugao tampao contendo um par acido fraco-base conjugada, HA/NaA,

demonstre que: Cnaa

pH = pK, + log

CHA
Observacao: nesta equacdo acima, assuma que (i) A ¢ um anion como, por exemplo,
CH,COO; (i) C,, € C,,, correspondem as concentragdes analiticas do sal NaA e do acido HA,

respectivamente.

Dados adicionais:
Ka (HA) = 1,60 x 10 ; log 2 =~ 0,301; log 3 = 0,477; log 7 = 0,845
[31]




03 A espectrometria de absor¢do atdmica com atomizagdo em chama ¢ uma das técnicas
analiticas mais empregadas na especiagdo de elementos em baixas concentragcdes em diferentes
tipos de amostras, sejam elas inicialmente liquidas, sélidas, em suspensdo ou gasosas. Em
relacdo a esta técnica:

a) Faca um esbog¢o de um equipamento de absor¢do atdmica com atomizagdo em chama,

evidenciando-lhe os componentes principais.

b) Descreva de forma sucinta como as interferéncias espectrais e as interferéncias quimicas

podem comprometer analises de absor¢do atdmica com atomizacdo em chama.

¢) Cinco analistas usaram a técnica de absor¢ao atdbmica para determinar Mg em amostras de
agua potavel. Os analistas obtiveram os resultados em mmol de Mg, mostrados na tabela a
seguir. Considerando que sao satisfeitas as condi¢des de pressupostos de normalidade e variancia
comum entre os analistas, apresente o quadro de analise de variancia (ANOVA) e diga se as

médias das quantidades de Mg diferem significativamente em um nivel de confianca de 95%?

Réplica n° Analista 1 Analista 2 Analista 3 Analista 4 Analista 5§

1 10 9 12 9 11
2 9 8 13 8 12
3 11 8 12 8 11

Dado: F(tabelado 5%) (4;10) = 3,48

04 A volumetria de complexacdo ¢ um dos ramos da quimica analitica quantitativa de maior
importancia, vide a sua grande faixa de aplicabilidade, principalmente em se tratando de metais
pesados. Este processo ocorre quando um ion metalico (acido de Lewis) reage com um ligante
(base de Lewis), formando uma ligagao suficientemente estavel, conforme reacao abaixo:

M qq) + L(aq) © ML (qq)

Com isto:

a) Deduza a expressdo da constante de formac¢do (kf) de um ion complexo, considerando a

reagdo entre o EDTA e o ion Mg?*;
b) Esboce uma curva de titulagdo entre Mg?* e EDTA;

¢) Diferencie titulacdo direta de titulagcdo de retorno.
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05a espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier (FT-IV) é uma das técnicas
instrumentais mais utilizadas na andlise quimica, principalmente em se tratando de sistemas
contendo compostos organicos. Uma das suas aplicagdes ¢ na determinacdo da adulteracdo
de combustiveis, a partir de construgao de uma curva de calibragao, na qual se observa o
desdobramento na regido de 3000 cm’!, relativo a ligagdo OH, relacionada com uma quantidade
fora do padrao de etanol adicionado. Com isto:

a) Descreva o procedimento de construgdo de uma curva de calibracdo e quais pardmetros serao

importantes para a determinacdo analitica;
b) Determine a relacao entre transmitancia e absorbancia;

¢) Descreva de maneira sucinta o funcionamento de um equipamento FT-IV.

[5]



RASCUNHO

(Nao sera considerado na correcao)
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RASCUNHO

(Nao sera considerado na correcao)

[71]



RASCUNHO

(Nao sera considerado na correcao)
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RASCUNHO

(Nao sera considerado na correcao)

[91]



RASCUNHO

(Nao sera considerado na correcao)
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RASCUNHO

(Nao sera considerado na correcao)

[111]
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HABILITACAO ‘ Quimica Il

PROVA DE CONHECIMENTOS ESPECI'FNICOS | DISCURSIVA
MATRIZ DE CORRECAO

QUESTAO 01

A) Esboco do equipamento de CLAE

‘L :
i r 7)

’
Gl
| |

a) Reservatorio de fase movel: Corresponde a um ou mais reservatérios da fase mdvel. Nesse
compartimento ocorre a degaseificacdo da amostra e eliminacdo de particulas suspensas que
interferem na analise.

:
e

b) Sistema de bombeamento da fase movel: compartimento equipado com bomba de alta pressao
para impulsionar a fase movel ao longo do equipamento;




B)

Sistema de injecdo da amostra: sistema responsavel pela injecdo da amostra na coluna;
Coluna: compartimento onde os componentes da amostra sao separados.

Detector: sistema que permite a identificacdo e quantificacdo dos componentes da amostra
analisada.

Sistema registrador: Geralmente corresponde a um computador que registra os dados da
analise.

A resolucdo de uma coluna cromatografica € uma medida quantitativa da sua habilidade de
separar analitos. O significado desse termo é ilustrado na figura abaixo, que consiste em
cromatogramas de dois analitos A e B em trés colunas com resolucdes diferentes.
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Figura 1: Cromatogramas para analitos A e B obtidos com colunas de resolucGes diferentes.
(Adaptado do livro Fundamentos de Quimica analitica, Skoog, West, HOller e Crouch,
Traducéo da 82 Edicdo Norte Americana, 2006)

A resolucéo de cada coluna é definida como:




AZ 202 2[(tr)p- (tr)al

:WA WB:WA+WB_ WA+WB
2 t2

Rs

Onde Rs é a resolucédo da coluna, AZ a distancia entre picos, Wa e Ws correspondem a largura
dos picos dos analitos A e B, respectivamente, (tr)a e (tr)s representam os tempos de retencao
dos analitos A e B, respectivamente. Portanto, podemos concluir que a resolu¢do de uma

coluna é diretamente proporcional ao tempo de retencdo dos analitos A e B.

C) Calculo de resolucédo da coluna

oo _ 200t~ tn)al _ 201867 ~1682) _
T Tw,+w,  108+121

1,62

A resolucéo da coluna é igual a 1,62

Céalculo do nimero médio de pratos

O numero de pratos em relacdo a cada analito pode ser calculado a partir da seguintes relagéo:

N = 16(tR>2
B w

Logo, N, = 16(%)2 =16 (ﬂ)z = 3880; N, = 16 (%)2 =16 (ﬂ)2 4005

1,08 1,18

O numero médio de pratos pode ser calculado a partir da relagao abaixo:

N, + Nz 3880+ 4005
Nmédio = 5 = ) = 394’3
O nGmero médio de pratos na coluna é de aproximadamente 3943

QUESTAO 02




A) Calculo das concentracfes das espécies que constituem o tampao:

[NH3] = 0,100 mol/0,5 L = 0,200 mol L
[NH4CI] = 0,150 mol/0,5 L = 0,300 mol L
Os equilibrios a serem considerados sdo

i) NHs* + H20 < NHs + H20 Ka=5,70 x 1010

i) NHs + H2O < NH4* + OH Kp=1,75x10°

Assumindo que:

[NH4*] = ¢ (NH4CI) + [OHT] - [H30*] = c (NH4Cl) + [OH]

[NH3] =c (NH3) + [H30*] -[OH] =~c (NHs) - [OHT]

Sendo Kp varias ordens de grandeza maior que ka, consideramos que:

[NH4*T = ¢ (NH4CI) = 0,300 mol L

[NHs] =c (NHs)=0,200 mol L

Substituindo NH4* na equagéo da constante de dissociacdo. Obtemos:
[H30*] = Ka x [NH4*] / [NH3] = 5,70 x 10-1° x 0,300 / 0,200

[H30%] = 8,55 x 101 mol L™

Célculo de pH da solucéo
pH = -log[H30"] = -log (8,55 x 10'1%) = 9,07

B) A adicdo de NaOH converte parte do NH4* da solucdo tamp&o em NHs, de acordo com a reagéo
abaixo:
NHs* + OH" < NHs + H20
Logo, as concentragdes analiticas de NHs e NH4* passam a ser:
¢ (NHs) =(500 x 0,200 + 100 x 0,0200) / 600 = 102/600 = 0,170 mol L
¢ (NH4CI) = (500 x 0,300 — 100 x 0,0200) / 600 = 148/600 = 0,247 mol L
Usando a expressao da constante de dissociacdo do NH4*, chega-se a:
[H30*] = 5,70 x 101° x (0,247/0,170) = 8,28 x 10° mol L™
Calculando o pH, temos:
pH = - log 8,28 x 101° = 9,08
A variacdo de pH ¢ igual a diferenca entre os valores de pH das solucdes:
ApH =9,08 - 9,07 =0,01
B) Uma solucédo contendo um acido fraco (HA) e sua base conjugada (A"), pode ser acida. Basica
ou neutra, dependendo da posicdo dos dois equilibrios envolvidos:

HA +H:0 < HsO' + A" Ka=[Hs0'] [A]/[HA]
A- + H20 < OH + HA Kb=[OH][HA]/[A]

Para calcular o pH de uma solucéo contendo tanto um &cido, HA, quanto a sua base conjugada,
NaA, precisamos expressar as concentracdes de HA e NaA, no equilibrio, em termos de suas
concentragdes analiticas, c(HA) e c(NaA).




Assumindo que a concentracdo do acido HA esta relacionada a sua concentracdo analitica de
acordo com a seguinte relacao:

[HA] = ¢ (HA) - [H:0*] + [OH] (Eq 1)

Pode-se fazer consideragdo semelhante para a espécie A™:

[A]=c(NaA) + [H3O*] -[OH] (Eq?2)

Por causa da relagdo inversa entre [H3O*] e [OH], é possivel eliminar esses termos das
relacGes anteriores. Simplificando as equacdes 1 e 2, chega-se a:

[HA]=c (HA) (Eq?3)

[Al~=c (NaA) (Eq4)

A substituicdo das equagdes 3 e 4 na expressédo da constante de dissociac¢do, levando a seguinte
equacao:

[Hs0*] = Ka ¢ (HA)/c (NaA) (Eq 5)

-log [H30*] =-log Ka + log ¢ (HA)/c (NaA), entéo:

pH =pKa +log c(HA) /c (NaA)

QUESTAO 03




A)Esboco de um equipamento de absorcdo atbmica com chama

detector
- - -
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- oxida

abulisadis Conjunto monocromador

A interferéncia espectral surge em alguns casos quando dois elementos presentes na amostra
absorvem na mesma linha espectral escolhida, comprometendo a anélise. Uma forma de se evitar esse
tipo de interferéncia € a troca da linha espectral de trabalho. J& a interferéncia quimica pode ocorrer
quando a amostra na chama pode produzir um composto termicamente estavel do analito que se quer
analisar e que ndo se decompde com a energia da chama, a populacéo de atomos do analito que podem

absorver serd reduzida. Isto diminuird a sensibilidade da analise.

C)
Resolucao:
Réplica n° Analista 1 Analista 2 Analista 3 Analista 4 Analista 5
1 10 9 12 9 11
2 9 8 13 8 12
3 11 8 12 8 11
Total 30 25 37 25 34

C=(10+9+11+...+11+12+11)/15=151%/15=1520,067

SQA @natistay = (302 + 252 + 372 +252 +342)/ 3 - 1520,07 = 4675/3 — 1520,067 = 38,266

SQotan= (10> + 9%+ 112 +...+ 114122 +11?)/15 - 1520,07= 1563- 1520,067 = 42,933




SQqresiduo) = SQqtotar) - SQA (analistay = 42,933 - 38,266 = 4,667

Fonte de Variagdo GL SQ QM F
Analistas 5-1=4 38,266 9.566 20,4839
Residuos 14-4=10 4.667 0.467

Total 3.5-1=14 42,933
Hipoteses:

Ho: pi=p2 = ps= pu= ps
Ha: Pelo menos duas média diferem

Como Fca > Frab. Rejeita a hipotese Ho, ou seja, ha pelo menos duas médias que sdo estatisticamente
diferentes.

GL SQ QM Fc  Pr>Fc
Tratamento 4 38.267 9.5667 20.5 8.279e-05
Residuo 10  4.667 0.4667
Total 14 42.933

CV=6.79%

QUESTAO 04




a)
MM + Y4 ¢ (MY)0-4*

K = [(MY)(™4"]
[MM][Y#]

b)

pMg

Pontole®quivaléncia

v

VolumeBEDTAAmML)

c) Método direto ou Titulacédo direta: A espécie a ser determinada reage diretamente com a
solugéo padrao.

Método Indireto ou Titulagdo Indireta ou Titulagdo de retorno ou Contratitulacdo: Consiste
em adicionar um excesso, exatamente conhecido, da solugdo padrdo ao analito e depois
determinar a parte desse excesso que n&o reagiu com uma outra solugdo padrdo. E usado,
principalmente, quando a velocidade da reacdo direta ndo € compativel com a titulacdo ou
quando a amostra ndo é soluvel em agua, mas € soluvel no reagente da titulacdo direta ou
ainda quando nao se tem indicador adequado a titulag&o.

QUESTAO 05




a) andlise da absorbancia de pelo menos 5 (cinco) amostras de concentragdo conhecida;
Determinacdo do coeficiente de correlacao linear (R?) da curva determinada;
Determinacéo da equacao da reta que descreva a curva de calibragao.

Parametros: valor de R?, linearidade da curva e reprodutibilidade das analises

b)

Transmitancia, T=P / Po
Transmitancia% =%T =100T

Absorbancia,

A=logio Po/P
A=logiol/T

A =log10 100 / %T
A =2-logio %T

c) Um espectrometro baseado no principio interferométrico consiste basicamente de uma
fonte, um interferémetro, um compartimento de amostra, um detector e um registrador. Os
equipamentos existentes, em geral, ttm como principio o interferémetro de Michelson,
atuando em sistema de mono ou duplo feixe. No interferometro de Michelson adaptado para
FTIR, a luz de uma fonte policromatica de IV é colimada e direcionada para um divisor de
luz. Idealmente, 50% da luz é refratada para o espelho fixo e 50% da luz é transmitida pelo
espelho em movimento. O processo instrumental € normalmente composto pelas seguintes
etapas: 1. A fonte: a energia infravermelha é emitida por uma fonte de corpo negro. Este
feixe passa através de uma abertura que controla a quantidade de energia presente na
amostra (e, consequentemente, no detector). 2. O interferémetro: o feixe entra no
interferdmetro onde ¢é feita a “codificagao espectral”’, e o sinal resultante do interferograma
sai do interferometro. 3. A amostra: O feixe entra no compartimento da amostra que €&
atravessada pelo feixe ou o reflete, dependendo do tipo de andlise a ser feita. E aqui que
frequéncias especificas de energia, caracteristicas de cada amostra, sdo absorvidas. 4. O
detector: O feixe passa finalmente para o detector para uma medicao final. Os detectores
utilizados séo apropriados para medir o sinal especial do interferograma. 5. O computador: o
sinal medido é digitalizado e enviado para o computador onde a transformada de Fourier é
feita. 6. O espectro infravermelho final € entdo apresentado ao utilizador para interpretacao
e posterior manipulagdo. Na espectroscopia de infravermelho o0s espectros séo
normalmente representados como o inverso do comprimento de onda, expresso em cm-,







