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001. PROVA OBJETIVA

AssSISTENTE DE SuPORTE Acapémico IV

(AREA DE ATUAGRO: ESPECTROMETRIA DE EMISSAO EM PLASMA com
DETECTOR DE MAssA E MICROSSONDA ELETRONICA)

+ Vocé recebeu sua folha de respostas e este caderno contendo 60 questdes objetivas.
+ Confira seu nome e nimero de inscrigdo impressos na capa deste caderno e na folha de respostas.

+ Quando for permitido abrir o caderno, verifique se esta completo ou se apresenta imperfeicdes. Caso haja algum

problema, informe ao fiscal da sala.
+ Leia cuidadosamente todas as questGes e escolha a resposta que vocé considera correta.

+ Marque, na folha de respostas, com caneta de tinta azul ou preta, a letra correspondente a alternativa que vocé escolheu.
+ A duragdo da prova é de 3 horas e 30 minutos, ja incluido o tempo para o preenchimento da folha de respostas.

* S0 sera permitida a saida definitiva da sala e do prédio apds transcorridos 75% do tempo de duragdo da prova.

+ Ao sair, vocé entregara ao fiscal a folha de respostas e este caderno, podendo levar apenas o rascunho de gabarito,

localizado em sua carteira, para futura conferéncia.
+ Até que vocé saia do prédio, todas as proibigGes e orientagdes continuam validas.

AGUARDE A ORDEM DO FISCAL PARA ABRIR ESTE CADERNO DE QUESTOES.

FUNDAGAO v

vunesp ¢
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CONHECIMENTOS GERAIS
LiNnGUA PORTUGUESA
Leia o texto para responder as questdes de nimeros 01 a 08.

Ciéncia e liberdades

Aparentemente, o titulo deste artigo ndo faria nenhum sen-
tido, considerando a época em que vivemos, na qual a pesquisa
cientifica goza de uma ampla liberdade, garantida por universi-
dades e institutos de pesquisa. Vai longe o tempo em que Gior-
dano Bruno e Galileu foram condenados a morte.

No entanto, a liberdade de que goza a pesquisa cientifica
vem tendo um contraponto na utilizagdo pelo Estado dos produ-
tos dessa mesma pesquisa. Isso é especialmente visivel no uso da
ciéncia por politicas publicas de saude. Resultados de pesquisas,
ou mesmo hipoteses ndo verificadas, sdo utilizados como ins-
trumentos de agdes governamentais, como se assim estivessem
justificados.

Tais agdes publicas estdo particularmente presentes nas po-
liticas conduzidas contra alimentos gordurosos e bebidas aguca-
radas. Governos arrogam-se direitos de intervengdo na vida dos
cidaddos, supostamente amparados no conhecimento cientifico.

E proprio do progresso cientifico que seus resultados sejam
tornados publicos, vindo a balizar a vida das pessoas se elas op-
tarem por seguir esse conhecimento adquirido. Mas uma coisa &
as pessoas, de posse de certos conhecimentos, optarem por ndo
consumir determinado produto por considera-lo prejudicial a sua
saude. Nesse sentido, seria fung¢do do Estado informar os cida-
daos sobre os maleficios reais ou provaveis do consumo de tais
produtos. Outra, muito diferente, é o Estado impor determinadas
condutas restritivas da liberdade de escolha, em nome de um co-
nhecimento cientifico apropriado pelo governo com vista a seus
fins especificos.

Consequentemente, estariamos diante de algo extremamente
perigoso, a saber, a administragao “cientifica” da vida. Cidadaos
administrados sdo cidaddos tutelados, incapazes de discernir por
si mesmos o que ¢ “bom” para eles.

A pior administra¢do ¢ a que se diz “verdadeira”, “cientifi-
ca”, como se coubesse ao Estado optar no lugar dos cidadaos. Ci-
dadaos administrados cientificamente tendem a se tornar servos
do Estado. A eles ¢ reservado um lugar especifico, o de serem
destituidos do conhecimento “verdadeiro”, esse que lhes ¢ im-
posto a sua revelia.

A comunidade cientifica, 8 medida que avanga no terreno do
politico, comega a abandonar o seu terreno proprio, vindo a se
tornar uma parte do problema, em vez de poder ser um elemen-
to de sua solucdo. Melhor fariam os cientistas em avangar em
suas pesquisas, mostrando, por exemplo, os elementos e produ-
tos eventualmente prejudiciais a satde dos individuos. Nao lhes
compete uma conduta de “cruzados” pelo controle “cientifico”
dos cidadaos.

Cidadaos devem ser informados, ndo tutelados. A sua liber-
dade de escolha deve ser, antes de tudo, preservada, tratando-se
de um direito fundamental do ser humano.

(Denis Lerrer Rosenfield, www.estadao.com.br, 25.03.2013. Adaptado)

01. De acordo com o autor,

(A) os cientistas tém sido negligentes com a comunidade
leiga ao manter os resultados de suas pesquisas restritos
ao meio académico.

(B) s@o comuns pesquisas feitas sob encomenda, cujos re-
sultados sd@o manipulados em favor dos interesses da
iniciativa privada.

(C) hagovernos que interferem na vida dos cidadaos a partir
da apropriagao de um suposto conhecimento cientifico.

(D) a pesquisa cientifica ¢ conduzida, hoje, com tanta li-
berdade quanto na época de Giordano Bruno e Galileu.

(E) alguns governantes tém determinado a metodologia que
os cientistas devem usar em suas pesquisas, tornando-as
acientificas.

02. Na opinido do autor, a comunidade cientifica deve

(A) decidir, no lugar dos cidaddos, quais sdo os alimentos
que eles devem e nao devem consumir.

(B) conscientizar-se de que suas pesquisas nao devem in-
fluenciar as decisdes da comunidade leiga.

(C) eximir-se de fornecer ao Estado informacdes que te-
nham impacto sobre a saude publica.

(D) dedicar-se a produgdo de conhecimento, evitando inter-
ferir diretamente na vida politica.

(E) ser mais rigorosa ao orientar a conduta do Estado no
que se refere a condugdo de politicas publicas.

03. Na frase do quinto paragrafo — Cidaddos administrados sdo
cidaddos tutelados, incapazes de discernir por si mesmos
0 que ¢ “bom” para eles. — 0 termo em negrito tem sentido
equivalente a

(A) comparar.
(B) identificar.
(C) interpelar.
(D) confrontar.

(E) rechagar.

04. Assinale a alternativa em que o termo em negrito ¢ emprega-
do, no texto, com sentido metaforico.

(A) ... considerando a época em que vivemos, na qual a pes-
quisa cientifica goza de uma ampla liberdade, garantida
por universidades e institutos de pesquisa. (primeiro
paragrafo)

(B) Resultados de pesquisas, ou mesmo hipéteses nio ve-
rificadas, sdo utilizados como instrumentos de agdes
governamentais... (segundo paragrafo)

(C) Tais agdes publicas estdo particularmente presentes nas
politicas conduzidas contra alimentos gordurosos e be-
bidas agucaradas. (terceiro paragrafo)

(D) Nesse sentido, seria func¢ao do Estado informar os cida-
daos sobre os maleficios reais ou provaveis do consu-
mo de tais produtos. (quarto paragrafo)

(E) Nao lhes compete uma conduta de “cruzados” pelo con-
trole “cientifico” dos cidaddos. (pentiltimo paragrafo)
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05.

06.

07.

A frase retirada do texto que se mantém correta apds o acrésci-
mo das virgulas é:

(A) Vai longe o tempo em que Giordano Bruno e Galileu,
foram condenados, a morte.

(B) Isso € especialmente, visivel no uso da ciéncia por,
politicas publicas de satde.

(C) Tais agdes publicas estdo, particularmente, presentes
nas politicas conduzidas contra alimentos gordurosos e
bebidas agucaradas.

(D) Cidaddos administrados sdo, cidaddos tutelados, inca-
pazes de discernir, por si mesmos o que ¢ “bom” para
eles.

(E) Cidadaos administrados cientificamente, tendem a se
tornar, servos do Estado.

Assinale a alternativa em que a frase que conclui o texto — A
sua liberdade de escolha deve ser, antes de tudo, preservada,
tratando-se de um direito fundamental do ser humano. — esta
reescrita sem alteragdo de sentido.

A sua liberdade de escolha deve ser, antes de tudo, preser-
vada,...

(A) contudo se trata de um direito fundamental do ser
humano.

(B) apesar de se tratar de um direito fundamental do ser
humano.

(C) mesmo quando se tratar de um direito fundamental do
ser humano.

(D) pois se trata de um direito fundamental do ser humano.

(E) embora se trate de um direito fundamental do ser
humano.

Observe as passagens do quarto paragrafo.

* [...] se elas optarem por seguir esse conhecimento adqui-
rido.

* Mas uma coisa € as pessoas [...] optarem por ndo consumir
determinado produto...

* Nesse sentido, seria fungdo do Estado informar os cida-
daos sobre os maleficios reais ou provaveis do consumo
de tais produtos.

Considerando a regéncia padrdo dos verbos seguir, consu-
mir e informar e o sentido com que sdo empregados nas pas-
sagens do texto, assinale a alternativa em que as expressoes
em negrito estdo, correta e respectivamente, substituidas por
pronomes.

(A) seguir-lhe ... consumir-lhe ... informar-lhes
(B) segui-lo ... consumi-lo ... informa-los

(C) segui-lo ... consumir-lhe ... informar-lhes
(D) seguir-lhe ... consumir-lhe ... informa-los

(E) seguir-lhe ... consumi-lo ... informar-lhes
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08. Observe a seguinte passagem do quarto paragrafo.

Outra, muito diferente, ¢ o Estado impor determinadas con-
dutas restritivas da liberdade de escolha...

Atendendo as regras referentes ao uso do acento indicativo
de crase, o verbo impor pode ser completado por:

(A) atodos.

(B) auma pessoa.

(C) a qualquer individuo.
(D) a seu povo.

(E) apopulagao.

09. Assinale a alternativa em que a concordancia esta em con-

formidade com a norma-padréo da lingua.

(A) Aliberdade de escolha das pessoas deve ser considerada
no momento em que se planejam as politicas publicas.

(B) Deve estar sendo realizadas, neste instante, muitas pes-
quisas capazes de alterar os habitos de consumo das
pessoas.

azem séculos que o pensador Giordano Bruno foi
(C) F écul dor Giord B foi
queimado pela Inquisicdo Romana.

(D) Foi desenvolvido, por varios governos, uma série de
politicas contra alimentos gordurosos.

(E) Em alguns paises, a quantidade de agucar em certos ali-
mentos industrializados devem ser reduzidos.

10. A frase em que o pronome se estd posicionado corretamente,

conforme a norma-padrio, é:

(A) A pesquisa cientifica encontra-se em uma fase particu-
larmente produtiva.

(B) Vai longe o tempo em que condenavam-se cientistas a
morte.

(C) Talvez encontre-se um equilibrio entre avango cientifi-
co e avango social.

(D) Ninguém arrisca-se a questionar a importancia da cién-
cia para o progresso.

(E) O acesso ao conhecimento cientifico ainda tem conser-
vado-se restrito a poucos.



11.

12.

13.

MATEMATICA

Sobre o saldrio bruto de André incidem apenas descontos
referentes aos impostos. No més de marco, André foi promo-
vido com aumento de 15% sobre seu salario bruto. Na mesma
ocasido, os impostos sobre seu salario aumentaram em 5%.
Antes do aumento, descontavam-se R$ 280,00 de impostos
do salario de André. Se o salario liquido de André depois do
aumento passou a ser de R$ 856,00, seu salario bruto antes do
aumento era de

(A) RS 985,00.

(B) RS 1.000,00.
(C) R$ 1.015,00.
(D) RS 1.025,00.
(E) RS 1.050,00.

Sendo x e y numeros naturais que verificam a equagdo
%+% = 0,781818181..., entdo x +y é igual a

(A) 3.

(B) 4.

©) 5.

(D) 6.

(E) 8.

De acordo com especifica¢gdes normalmente usadas na cons-
trugdo dos degraus de uma escada, o dobro da distancia ver-
tical (v), em centimetros, acrescido da distdncia horizontal
(h), em centimetros, tem de ser igual a 62, 63 ou 64 centi-

metros.
‘

Chamamos de inclinagdo de uma escada, a razdo entre v e
h, nessa ordem, dada em porcentagem. Para que uma escada
com inclinagdo de 12% siga as normas estabelecidas para v
e h, o menor valor possivel de h, em centimetros, ¢ igual a

(A) 455.
(B) 46.
(C) 48.5.
(D) 50.
(E) 51,5.

RASCUNMHDO
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14. Considere que a massa de 1 litro de etanol ¢ de 800 gramas, R ASCUNHU HDO
e que a massa de 1 litro de agua é de 1 quilograma. Se 80%
da massa de uma mistura de 2 kg é de etanol, e 20% ¢ de
agua, entdo o volume dessa mistura, em litro(s), equivale a

(A) 14.
(B) 1,6.
(©) 1.8.
(D) 2.2.
(E) 2.4.

15. Jodo tirou nota 6 na primeira prova de matematica, que
valia 8 pontos. Na segunda prova, que valia 12 pontos, Jodo
tirou nota proporcionalmente equivalente a que havia tirado
na primeira prova. A média aritmética simples das notas de
Jodo nas duas provas de matematica foi

(A) 7.2.
(B) 7.5.
(C) 7.8.
(D) 8.2.
(E) 8,4.

16. A figura indicada ¢ composta por tridngulos. Sabe-se ainda
que o perimetro do tridngulo ABC ¢ 27 km.

B
8 km
A D C
T
6 km
10 km
E 13 km
6 km
(Figura fora de escala)

F

Cinco pessoas partiram de lugares diferentes com destino
final em C, sempre andando pelo menor caminho, ligando
dois lugares consecutivos. A tabela indica esses caminhos.

Antdnio A—E—-D—-C
Bianca D—E—-F—-C
Camila D—A—B—C
David A—E—-F-C
Elisa E—-A—B—-C
Das cinco pessoas, aquela que percorreu o menor caminho
total foi
(A) Anténio.
(B) Bianca.
(C) Camila.
(D) David.
(E) Elisa.
IGCE1202/001-ASA-1V-EspEmisPIDetMasMicEletro 6



17.

18.

19.

20.

Daqui a trés anos o produto da idade de Alessandra pela idade
do seu irmdo cagula Paulo sera 189. Hoje, Alessandra tem o
triplo da idade de Paulo. Chamando de x a idade de hoje de
Paulo, uma equagdo do 2.° grau em que uma das raizes ¢ a
idade atual de Paulo sera

(A) x*+4x—60=0.
(B) x> +4x—66=0.
(C) x> +3x—189=0.
(D) 9x*>+x—189=0.
(E) x>+ 6x—180=0.

Uma camada de tinta tem 0,4 milimetro de espessura. Para
pintar externamente um cubo com uma camada (demao) de
tinta foram necessarios 2,4 litros de tinta. Nessas condigdes,
o volume do cubo sem a camada de tinta, em metro cubico,
¢igual a

(A) 0,90.
(B) 0,9.
(C) 1,00.
(D) 1,25.
(E) 1,60.

Em uma festa, 64% das pessoas presentes eram homens. Em
certo momento, sairam da festa apenas alguns homens, de
modo que a propor¢do entre homens e mulheres presentes
ficouigual a 50%. Do total de homens presentes inicialmente
na festa, aqueles que sairam correspondem a

(A) 22,22%.
(B) 28,00%.
(C) 32,00%.
(D) 43,75%
(E) 56,25%.

Completando corretamente os 15 algarismos marcados com
asterisco na conta armada de multiplicag@o que esta indicada
a seguir, ¢ correto dizer que a soma desses 15 algarismos é
igual a

2 % % 7
X
3 % %
£ %k %k ok
5 * 7 +
* 7 %

(A) 48.
(B) 50.
(C) 54.
(D) 62.
(E) 72.

R ASCUNMHDO
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21.

22.

23.

LEGISLACAO

Sobre os direitos e garantias fundamentais previstos na
Constituicdo Federal, assinale a alternativa correta.

(A) No caso de iminente perigo publico, a autoridade com-
petente podera usar de propriedade particular, assegura-
da ao proprietario indenizacao ulterior, se houver dano.

(B) A pequena propriedade rural podera ser objeto de pe-

nhora para pagamento de débitos decorrentes de sua

atividade produtiva.

(C) As entidades associativas, quando expressamente au-

torizadas, ndo tém legitimidade para representar seus

associados judicialmente.

(D) Podera haver Juizo ou Tribunal de Excecao no caso de
ser decretado o Estado de Sitio.

(E) Sao gratuitas as agdes de Mandado de Injungéo e Man-
dado de Seguranga, e, na forma da lei, os atos necessa-
rios ao exercicio da cidadania.

Manter programas de educagdo infantil e de ensino funda-
mental compete

(A) a Unido, com a contribui¢do dos Estados.

(B) aos Estados, com a cooperacao técnica e financeira da
Unido.

(C) aos Municipios, com a cooperagao técnica e financeira
da Unido e dos Estados.

(D) aos Estados e Municipios, com a cooperagdo financeira
da Unido.

(E) aos Estados e ao Distrito Federal, com a cooperagao
técnica dos Municipios.

Conforme disposto na Constituigdo Federal, as universida-
des gozam de autonomia didatico-cientifica, administrativa
e de gestdo financeira e patrimonial, e obedecerdo ao seguin-
te principio:

(A)
(B)

gestdo autocratica do ensino publico, na forma da lei.

piso salarial profissional nacional para os profissionais
da educagdo em geral.

©

oferta de ensino noturno adequado as condigdes de cada
educando.

D)
(E)

garantia do padrio de qualidade do ensino e da pesquisa.

indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensao.
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24,

25.

26.

Mariana ¢ Assistente de Suporte Académico no campus da
Unesp de Bauru, e cometeu uma indisciplina punivel com re-
preensdo. E competente para lhe aplicar a pena disciplinar o

(A) Reitor.

(B) Chefe de Departamento.

(C) Diretor da Congregagao.

(D) Diretor de Departamento e de Divisao.

(E) Presidente do Conselho Universitario.

Conforme estabelece o Regimento Geral da Unesp, assinale
a alternativa correta.

(A) Compete ao Conselho Universitario enviar as autori-
dades competentes, anualmente, o relatorio das ativi-
dades da Universidade.

(B) A Comissdo Permanente de Avaliacdo tera quadro pro-

prio de pessoal técnico e administrativo integrado a es-

trutura da Reitoria.

(C) Cabe aos Chefes de Departamentos opinar sobre criagao

de cargos e fungdes da carreira docente.

(D) O controle administrativo, financeiro ¢ de resultados

das autarquias vinculadas ou associadas sera exercido

pelo Presidente da Congregagao.

(E) Os colegiados e as comissdes da Unesp s6 poderdo fun-

cionar com a presenga da totalidade de seus membros,

salvo nos casos de segunda convocagio.

NocoEes bE INFORMATICA

No Microsoft Windows 7, em sua configuragdo padrdo, o
procedimento para recolher todas as janelas abertas € mos-
trar a area de trabalho, usando as teclas de atalho, é manter a

tecla do logotipo do Windows ” pressionada e, em seguida,
teclar:

(A) D

(B) TAB
(C) CTRL
(D) E

(E) F



27.

28.

No Microsoft Excel 2010, em sua configuragdo original,
tem-se uma planilha com o seguinte conteudo:

’_ A I E

1 12,22

2 12,23

6

-

Se, posteriormente, um usuario configura todas as células da
planilha para que tenham apenas 1 casa decimal, e adiciona
na célula A4 a formula =SOMA(A1:A3), o resultado a ser
exibido na célula A4 sera:

(A) 12,2
(B) 24

(C) 24,4
(D) 24,45
(E) 24,5

Em um documento do Microsoft Word 2010, em sua confi-
guracdo padrdo, tem-se uma tabela criada com 10 colunas e
2 linhas.

Um usuario marcou a tabela por completo, clicando sobre
o icone que aparece no canto superior esquerdo, conforme
destaque na imagem a seguir.

Em seguida, clicou no botdo Distribuir colunas, na guia
Layout, grupo Ferramentas de Tabela.

Assinale a alternativa que apresenta o resultado da agdo
descrita no enunciado.

WL 1] |

B)

©

D)

(E)

29.

30.

No Microsoft PowerPoint 2010, em sua configuragdo
original, tem-se um documento em modo de exibigdo
Normal, contendo 10 slides, sendo que o slide ativo € 0 5.°.

Para se iniciar o modo de apresentacdo, a partir do slide ativo
(5.° slide), deve-se

(A) pressionar as teclas CTRL+FS.
(B) pressionar a tecla F5.
(C) pressionar as teclas SHIFT+FS.

(D) clicar sobre o ultimo icone da barra de status:

M8 e T 80% (= 2@

(E) pressionar a tecla SETA PARA DIREITA.

“Ao navegar na Internet usando o aplicativo Internet Explo-
rer 9, em sua configuracdo padrdo, instalado em um sistema
operacional Windows 7, uma barra ¢ exibida na parte infe-
rior de uma pagina da Web, onde nela, o navegador exibe in-
formagdes de um download, por exemplo, e fornece a vocé
uma ou mais agdes que podem ser executadas, como Abrir
ou Salvar, e, em seguida, desaparece se vocé navegar para
fora da pagina da Web.”

O texto refere-se ao recurso
(A) Barra de status.

(B) Barra de comandos.
(C) Barra de pesquisa.

(D) Barra de notificagdes.

(E) Barra de favoritos.
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31.

32.

33.

CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

A espectrometria de massas com fonte de plasma indu-
tivamente acoplado (Inductively Coupled Plasma Mass
Spectrometry, ICP-MS) ¢ relacionada a seguinte técnica
analitica:

(A) detecgdo de plasma no detector de ions.

(B) geragado de plasma no detector de massas.
(C) geracao de ions no plasma.

(D) formagédo de plasma no analisador de massas.

(E) detecgdo da massa do plasma.

A espectrometria de massas com fonte de plasma indu-
tivamente acoplado (Inductively Coupled Plasma Mass
Spectrometry, ICP-MS) € uma técnica analitica aplicada
para a seguinte area da quimica:

(A) determinacdo de hidrocarbonetos organicos.
(B) determinagdo de compostos organicos volateis.
(C) determinacao de biomoléculas.

(D) determinagdo dos trialometanos.

(E) determinagdo dos isotopos e suas razdes isotopicas.

A formag@o do plasma em ICP-MS ¢ produzida da seguinte
forma:

(A) a corrente de radiofrequéncia através de uma bobina
induz um campo magnético; os elétrons livres forne-
cidos pela bobina de Tesla giram em torno das linhas
do campo magnético em Orbitas circulares. Os elétrons
acelerados produzem ions a medida que colidem com
0 gas. A resisténcia ao fluxo turbulento no gas produz
aquecimento por efeito Joule, atingindo temperaturas
de ionizagdo, e um ICP ¢ gerado instantaneamente.

(B) os elétrons gerados pela emissdo de um filamento de
tungsténio aquecido sdo acelerados por um eletrodo
positivo; esses elétrons colidem com as moléculas neu-
tras do analito produzindo ions positivos e negativos.
Somente os ions positivos sdo acelerados por uma cor-
rente de radiofrequéncia, atingindo temperaturas eleva-

das e formando o quarto estado da matéria, plasma.

(C) a nebulizacdo do gas pela técnica de ionizagdo por
“electro-spray” gera ions positivos e negativos;
somente os ions negativos sdo acelerados por uma
corrente de radiofrequéncia onde um ICP € gerado ins-

tantaneamente.

(D) as interagdes ion-molécula dentro da fonte de ions do
espectrdmetro de massas geram ions positivos e nega-
tivos; esses ions sdo acelerados por uma corrente de

radiofrequéncia onde um ICP ¢ gerado.

(E) a ionizagdo quimica denominada “soft-ionization” ¢ a
base da formagdo do plasma em ICP-MS, onde o gas
reactante gera ions; estes sdo acelerados por uma cor-
rente de radiofrequéncia e colimados para dentro da

fonte de ions, atingindo temperaturas do plasma.
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34.

3S.

A espectrometria de massas com fonte de plasma indutiva-
mente acoplado (ICP-MS) ¢ uma técnica analitica capaz de
detectar e quantificar a maioria dos elementos da tabela pe-
riédica com pouco material de amostra. A técnica baseia-se
na separacdo e detecg@o dos ions formados quando o aerosol
resultante da nebulizag¢do de uma solugéo atravessa um plas-
ma de argonio.

Assinale a alternativa correta.

(A) Devido ao alto estado de energia do plasma, as molécu-
las do analito injetadas dentro da tocha sdo quebradas
em seus constituintes que, por sua vez, sdo ionizadas
por meio da técnica de ionizagdo quimica.

(B) O plasma ¢ sustentado por meio de campos elétricos e
magnéticos flutuantes produzidos pelo gerador de on-
das de radiofrequéncia RF da ordem de 27 a 40 MHz
com poténcia de 1 a 2 kW, que ¢é produzida dentro de

uma bobina de carga.

(C) O gas argdnio atinge uma temperatura de 900 °C na
porgdo central do plasma, ionizando as moléculas do
analito injetadas dentro da tocha; os ions finalmente sdo
separados segundo sua razdo massa/carga (m/z) pelo

analisador de massas quadrupolo.

(D) A ionizagdo das moléculas do analito dentro da fonte
de ions do ICP-MS acontece gragas ao quarto estado da
matéria, o plasma, mas ¢ necessario um sistema de alto
vacuo na fonte de ions, para eliminar contaminantes at-
mosféricos.

Os ions formados na fonte de ions do ICP-MS séo se-
parados no sistema de detecgdo de massas por meio dos
orificios de dois cones denominados interface mantida
a uma pressao de alto vacuo.

(E)

O analisador de massas quadrupolo ¢ composto de quatro
cilindros condutores paralelos mantidos numa configuragdo
duas a duas; cada par de cilindros opostos ¢ eletricamente
conectado com poténcias DC e RF.

Assinale a alternativa correta.

(A) Os ions num intervalo especifico de razdo massa/carga
(m/z) viajardo ao longo do filtro de massas e serdo de-
tectados dependendo do comprimento dos cilindros de
quadrupolo.

(B) Para analisar um intervalo de massas, o potencial RF
aplicado em um cilindro ¢ variado, alterando-se a am-

plitude, mas ndo a frequéncia.

Os ions com uma determinada razdo m/z serdo filtrados
pelo analisador dependendo somente do potencial DC
de um cilindro.

©

(D) Os ions com trajetdrias estaveis sob os valores de DC e
RF selecionados viajardo ao longo do filtro de massas e

serdo detectados.

(E) Os ions com uma determinada razdo m/z proporcional
arazdo DC/RF e com trajetorias instaveis que nao atin-
jam as paredes das varetas do quadrupolo durante a sua

trajetoria serdo detectados.



36. No espectrometro de massas de dupla focalizagdo, um setor

magnético e um setor eletrostatico atuam sob os ions for-
mados na fonte de ions. Estes sdo acelerados com a mes-
ma energia cinética para dentro do analisador; dessa forma,
os ions sdo dispersos de acordo com sua razdo massa/carga
(m/z) em fung¢@o da for¢a do campo magnético B, do campo
elétrico E e do raio de curvatura do caminho idnico R.

Assinale a alternativa correta.

(A) O campo B ¢ mantido constante e o campo E ¢é variado,
varrendo assim maior namero de ions; isso é conhecido
como “scanning”.

(B) O setor magnético atua como um filtro de energia que

separa os ions de acordo com a sua energia e ndo com

a sua massa, ¢ o setor cletrostatico separa os ions de

acordo com a sua razao m/z.

(C) O setor eletrostatico atua como um filtro de energia dos

ions, ¢ o setor magnético separa os ions de acordo com

a sua razdo m/z.

(D) Quando E é mantido constante, ¢ B é variado, ha pro-
blemas de focalizagdo dos ions, além de haver perda de
sensibilidade.

(E) O espectrometro de massas de dupla focalizacdo que se-
para as massas idnicas tem resolug@o de 2 000, portanto
nao ¢ um espectrdmetro de alta resolugdo.

37. No espectrometro de massas por tempo de voo denominado

“Time of fly — TOF”, os ions que ingressam nele recebem
pulsos de energia com potencial V antes de voar no vacuo
por uma distancia d. O célculo da razdo m/z do ion ¢ efe-
tuado medindo uma das grandezas fisicas no TOF. Assim,
pode-se afirmar que os ions com

(A) diferente razdo m/z s@o analisados em fung¢do da varia-
¢do da aceleragdo no voo.

(B) diferente razdo m/z sao analisados em fungdo da velo-
cidade de voo.

(C) diferente razdo m/z sdo analisados em fungdo da defle-
x40 elétrica no voo.

(D) diferente razao m/z sdo analisados por meio da variacao
na deflexdo magnética dentro do TOF.

(E) diferentes razdes de m/z sdo detectados por meio de um

filtro de massas quadrupolo antes de voar no vacuo den-
tro do TOF.
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38. Em espectrometria de massas, existem dois tipos de ins-

trumentos quadrupolares. No primeiro, um campo eletro-
magnético bidimensional ¢ estabelecido, denominado fil-
tro de massas quadrupolo, composto de quatro eletrodos
cilindricos paralelos; no segundo, um campo tridimen-
sional é estabelecido, denominado armadilha de ions ou
“Ion Trap”, composto por trés eletrodos, um anel e dois
eletrodos tampa.

Assinale a afirmativa correta.

(A) Os dois instrumentos possuem geometrias diferentes,
mas utilizam a mesma equagdo de estabilidade i0nica,
denominada equagdo de Mathieu.

(B) Os dois instrumentos possuem geometrias diferentes,
possuindo cada um deles equagdes de estabilidade i6ni-

ca, também diferentes.

(C) Os dois instrumentos possuem geometrias correlatas,
mas o filtro de massas quadrupolo tem maior sensibili-

dade que o “Ion Trap”.

(D) Os dois instrumentos possuem geometrias correlatas,
mas o “lon Trap” tem maior resolugdo que o filtro de
massas quadrupolo.

(E) O “Ion Trap” possui uma geometria que ndo permite a
formacdo idnica no seu interior, no entanto o filtro de

massas quadrupolo permite este efeito no seu interior.

39. Na espectrometria de massas com fonte de plasma induti-

vamente acoplado (ICP-MS), os hidretos na forma gasosa
sdo transportados diretamente para a tocha do ICP onde sdo
ionizados e posteriormente analisados via MS.

Assinale a alternativa correta.

(A) A desvantagem das analises de gases via ICP-MS ¢ que
esta interfere na formagao do plasma, contaminando o
gas Argonio.

(B) Os hidretos introduzidos no ICP-MS geram muitas mo-
léculas de agua, diminuindo a performance da tocha do
ICP.

(C) Os hidretos sdo utilizados preferencialmente com ma-
terial organico.

(D) A tocha do ICP-MS nao foi projetada para analises de
gases.

(E) As analises de gases na forma de hidretos via ICP-MS
sd0 mais versateis que as analises de solugdes liquidas,
as quais tém que ser nebulizadas.
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40. Na espectrometria de massas com fonte de plasma

ICP-MS, o sistema de introducdo de amostra desempenha
um papel muito importante na producdo de espécies i0-
nicas e interferentes. Nas analises de amostras liquidas,
utiliza-se uma bomba peristaltica na qual a amostra em
solucdo ¢ bombeada até o nebulizador no qual ¢ transfor-
mada em uma fina névoa e introduzida no plasma, onde
¢ ionizada.

Assinale a alternativa correta.

(A) As analises via umida sdo as menos utilizadas no ICP-
-MS devido a alta produgao de interferentes.

(B) A nebulizagdo de uma amostra liquida no ICP-MS tem
um grave problema: a ndo homogeneidade da amostra.

(C) Atnica vantagem da analise via liquida no ICP-MS ¢é a
disponibilidade de soluc¢des padrao.

(D) A grande vantagem da analise via umida no ICP-MS ¢
a formacdo das diferentes espécies idnicas sem interfe-
rentes.

(E) As andlises via solugdo liquida sdo as mais utilizadas no
ICP-MS, apresentando vantagens como homogeneida-
de da amostra e disponibilidade de solugdes padrao para

obtencao das curvas de calibracao.

41. No processo de ablagdo de um material solido pelo feixe de

Laser, podem ocorrer na superficie do solido varios efeitos
como a fusdo da superficie atingida, a eje¢@o de particulas,
a vaporizacdo, excitagdo e ionizagdo dos elementos, de-
pendendo da energia do feixe incidente e das propriedades
termo-oOpticas do material.

Assinale a alternativa correta.

(A) Quando o comprimento de onda do feixe de Laser ¢ da
regido do Ultravioleta, a interagdo Laser-matéria varia
menos com as caracteristicas da matriz analisada. Isto
ocorre ja que os fotons com esta energia apresentam
uma maior probabilidade de absor¢do pelo material,
minimizando o efeito Joule.

(B) A grande desvantagem da utilizagdo do feixe de Laser
sob uma superficie de um so6lido ndo homogéneo para
analises por ICP-MS ¢ a deplec¢do do material, ndo sen-

do possivel a repetibilidade analitica.

(C) A grande vantagem do feixe de Laser na ionizacdo
de amostras solidas para analise via ICP-MS ¢ que o

ensaio analitico ndo é destrutivo.

(D) A técnica de ionizagdo via Laser para posterior analise
via MS ¢ aplicada em amostras solidas. Amostras liqui-
das e gasosas sdo impossiveis de serem ionizadas via
Laser.

(E) A técnica de ablagdo via Laser em superficies solidas
arranca atomos, moléculas e fragmentos do alvo, ioni-
zando estas particulas, sendo introduzidas imediata-

mente no analisador quadrupolo do MS.
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12

42.

43.

44.

Com respeito ao limite de quantificagdo ou limite de deter-
minagdo, assinale a alternativa correta.

(A) E definido como a menor quantidade de um analito que
pode ser detectada, porém ndo necessariamente quanti-
ficada como um valor exato.

E o grau de concordéncia entre os resultados das medi-
¢oes de um mesmo mensurando, sob condi¢des varia-
das de medigao.

B)

E a menor concentragdo do analito que produz um sinal
de trés a cinco vezes a razdo sinal/ruido do equipamento.

©

E a menor concentragdo do analito que pode ser deter-
minada com um nivel aceitavel de precisdo e veracidade.

D)

E o grau de concordancia entre os resultados de medi-
¢oes sucessivas de um mesmo mensurando, sob as mes-
mas condi¢des de medicao.

(E)

Assinale o item que tem a fung@o de informar se determina-
da metodologia pode ou ndo pode ser transferida de um la-
boratorio para outro, gerando com isso resultados aceitaveis
dentro dos critérios estabelecidos.

(A) Linearidade.

(B) Reprodutibilidade.
(C) Repetitividade.
(D) Sensibilidade.

(E) Precisao.

A interferéncia de matriz caracteriza-se pela supressdo ou
aumento de sinal do analito que ocorre em fungdo da vis-
cosidade, da tensdo superficial e da alta concentragdo de
alguns elementos presentes na matriz analisada.

Assinale a afirmativa correta.

(A) A interferéncia de matriz ndo ocorre numa matriz inor-
ganica.

(B) A interferéncia de matriz é reduzida, alterando os para-

metros fisicos da fonte de ionizagdo do ICP-MS.

(C) Nas analises de gases dos hidretos via ICP-MS ndo ha
efeito matriz.

(D) Alguns métodos para minimizar a interferéncia de matriz
sdo os seguintes: separagdo dos analitos via extragdo por
solvente, diluicdo isotopica, utilizacdo de padrao interno,

diluicdo da amostra e adi¢do de analito.

(E) Nas analises de superficies so6lidas via ablacdo por
Laser, a interferéncia de matriz é minimizada.



45.

46.

47.

Um dos objetivos, no desenvolvimento de novas técnicas
analiticas, € a necessidade das analises elementares a niveis
ultratragos. Assim, a técnica de ICP-MS desenvolveu a
espectrometria de gases nobres para atingir este objetivo.

Assinale a afirmativa correta.

(A) Os gases alternativos para a fonte de Plasma sdo Hélio
e Nednio.

(B) O gas Criptonio ¢ o ideal para formag@o de plasma no
ICP-MS.

(C) Os gases utilizados como alternativa do Argdnio na
tocha de Plasma sdo uma mistura dos gases Hélio e
Argbnio ou somente gas Hélio.

(D) A mistura de Radonio e Hélio tem o poder de maxi-
mizar a ionizagdo da maioria dos analitos no ICP-MS.

(E) A mistura dos gases Xendnio, Neonio e Argonio ¢ ideal
para produgdo de ions na tocha do ICP.

Microssonda eletronica (MSE) ¢ um acessorio de grande
importancia em analises de materiais. Encontra-se acoplada
ao microscopio eletronico de varredura (MEV) e, uma vez
que o sinal de interesse ¢ resultante dos raios-X caracteris-
ticos, oriundos do bombardeamento dos feixes de elétrons
sobre a amostra, possibilita a defini¢do qualitativa e quanti-
tativa dos elementos quimicos em particulas com diametros
da ordem de poucos micrdmetros. Podem-se destacar como
componentes principais da MSE:

(A)

um cristal analisador, um colimador e um detector, to-
dos fixos.

uma fonte de raios-X, uma fenda e um cristal analisador
movel.

(B)

©

um cristal analisador € um detector, ambos moveis e/ou

um detector e um analisador multicanal, ambos fixos.
um detector fixo e um analisador multicanal mével.

D)
(E)

um cristal analisador, um colimador e um detector, todos
moveis.

A caracterizagdo mineraldgica engloba o estudo especifico
das caracteristicas fisicas e quimicas da estrutura microsco-
pica e interna dos minerais. Dentre outras técnicas de ana-
lises fisico-quimicas, destacam-se também: as microscopias
optica e eletronica e a difratometria de raios-X. No caso des-
ta ultima técnica (DRX), ela destina-se a obter informagdes

(A) da composi¢@o quimica dos minerais.

(B) quantitativas de minerais em rochas.

(C) do carater i6nico ou molecular dos minerais.
(D) da rugosidade superficial.

(E) da estrutura cristalografica dos minerais.
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48.

49.

50.

51.

Basicamente existem quatro tipos de ligagdes quimicas em
minerais, sendo a mais comum a ligagdo

(A) ibnica.

(B) covalente.

(C) metalica.

(D) de van der Waals.

(E) dativa.

A analise quimica de uma rocha identificou o mineral
conhecido como Brasilianita, o qual ¢ composto por fosfato
de aluminio e de formula molecular NaAL(PO,),(OH),,. Com
base nestas informagdes, calcule o percentual em massa de
fosforo presente em 50 g de uma amostra de Brasilianita, con-
siderando-se as seguintes massas atdmicas (em g/mol): H(1),
0O(16), Na(23), Al(27) e P(31).

(A) 8,2%.
(B) 10,3%.
(C) 17,6%.
(D) 50,0%.
(E) 60,6%.

Os raios-X caracteristicos em microscopia eletronica podem
ser utilizados na formaggo de imagens com aplicagdo pratica
de mapeamento de uma dada amostra (geragdo do mapa com-
posicional). Numa amostra de precipitados em laminas de
GaSb, utilizando-se esta técnica, é possivel obter informagdes

(A) apenas qualitativas dos elementos quimicos.

(B) quantitativas do composto GaSb.

(C) qualitativas do composto GaSb.

(D) qualitativas e quantitativas dos elementos quimicos.

(E) da composicao isotopica do GaSb.

A microscopia eletronica de varredura ¢ uma técnica de ca-
racterizagdo muito versatil, com aplica¢des em varias areas,
como por exemplo: ciéncias de materiais, geociéncias e bio-
logia. No entanto, em algumas aplicacdes, a utilizacdo de mi-
crossonda eletronica mostra-se muito mais vantajosa, como
por exemplo:

(A) em analise de superficies rugosas.

(B) em analises morfolédgicas de superficies planas.
(C) na observacdo de amostras espessas.

(D) em microanalises quimicas qualitativas.

(E) em microanalises quimicas quantitativas.
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52.

53.

54.

A fluorescéncia de raios-X ¢ uma técnica espectroscopica de
analise multielementar aplicada na caracterizagdo de amos-
tras solidas ou liquidas, utilizando-se procedimentos simples
de preparacdo. As intensidades medidas nesta técnica nem
sempre sdo proporcionais as concentragdes das espécies pre-
sentes em uma amostra, devido a varios fatores. Quando a
emissdo de raios-X de um dado elemento ¢ afetada pelas
variagdes de concentrac¢do de outros elementos presentes na
amostra, observa-se o efeito de

(A) fluorescéncia primaria.
(B) fluorescéncia secundaria.
(C) interferéncia primaria.
(D) dispersdo secundaria.

(E) interferéncia destrutiva.

Uma microssonda eletronica é constituida por um conjun-
to de sistemas: elétron-optico; optico; dptico de raios-X, de
vacuo; leitura e registro. Os trés sistemas Opticos descritos
acima sdo responsaveis, respectivamente, pela

(A) formagao do feixe eletronico; visualizacdo da amostra e
deteccdo e analise.

(B) visualizag@o da amostra; formagao do feixe eletronico e
detecgdo e analise.

(C) detecgdo e analise; visualiza¢do da amostra ¢ formagao
do feixe eletronico.

(D) formacao do feixe eletronico; detecgdo e andlise e visua-
lizagdo da amostra.

(E) visualizacdo da amostra; detecgdo e analise e formag&o
do feixe eletrdnico.

Em microscopia eletronica, existe um conjunto apropriado
de bombas responsavel pelo sistema de vacuo. A principal
finalidade desse sistema é

(A) aumentar a velocidade média dos elétrons.

(B) impedir que os elétrons interajam com particulas gaso-
sas.

(C) facilitar o espalhamento elastico dos elétrons pelos ato-
mos da amostra.

(D) aumentar a estabilidade da amostra.

(E) produzir feixe homogéneo de elétrons.
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55.

56.

A microscopia eletronica baseia-se na interagdo de elétrons
incidentes sobre a matéria. Nessa situagdo, o elétron com-
porta-se como uma onda de comprimento descrito em fungao
do potencial de operagdo do microscopio. Observando-se a
relagdo ndo relativistica proposta por Louis de Broglie, um
microscopio operando a potencial (¢) de 100 keV fornece
elétrons com qual comprimento de onda?

Dados:
h=6,6 x 103 ].s; q,= 1,6 x 10°Ce m_=9,1 x 103" kg.

(A) _h
\2m,q,0
(B) _n
l6mm,q,
(©) _h
2m, ¢
(D) _
\2m,q,0
B —2
m,q, (E—0)

Fendmenos de emissdo de luz ocorrem em varios processos
naturais. Quando a emissao de luz ndo ocorre sob o efei-
to de calor, denomina-se fendmeno de luminescéncia, cuja
classificac¢do, dependendo do tipo da fonte de excitagdo,
pode ser: fotoluminescéncia, catodoluminescéncia, eletro-
luminescéncia, quimiluminescéncia, bioluminescéncia e
termoluminescéncia. Por exemplo, a catodoluminescéncia
¢ o processo caracterizado

(A) pela excitagao por meio de fotons.

(B) quando a fonte de excitag@o for um reagente quimico no
estado eletronico excitado.

(C) quando a excitagdo for realizada por meio de corrente
elétrica.

(D) pela excitagdo através de um feixe de elétrons.

(E) pela relaxacao eletronica singleto-singleto.



57.

58.

Uma microssonda eletronica ¢ constituida por um micros-
copio eletronico empregado em microanalises e na obtengao
de imagens em regides de dimensdes microscopicas. Carac-
teriza-se por elevada capacidade de resolug@o espacial ¢ boa
resolucdo analitica. Uma das etapas importantes no uso da
técnica relaciona-se a preparacdo de amostras a serem anali-
sadas. Resultados sdo mais fidedignos se as amostras

(A) forem mantidas a baixas temperaturas, da ordem de
—10 °C.

(B) apresentarem superficies rugosas e elementos quimicos
com baixos niimeros atomicos.

(C) forem preparadas como montagens polidas (ldminas ou
blocos) e forem estaveis a pressdes da ordem de 10~ Pa.

(D) forem polidas, fatiadas e mantidas a temperatura
ambiente.

(E) forem fixadas em uma superficie lisa e transparente.

No uso de microssonda eletronica, a intensidade dos raios-X
gerados para cada elemento na amostra é proporcional a
concentracdo de cada elemento, a probabilidade da produ-
¢do de raios-X, ao caminho percorrido pelos elétrons ¢ a
quantidade de elétrons que permanecem na amostra. Em
amostras com mistura de elementos quimicos, efeitos da
matriz tém como origem as diferencas no processo de es-
palhamento elastico e ineldstico na propagagdo da radiacdo
através da amostra até alcangar o detector. Uma maneira
de corrigir a perda da linearidade entre a concentragdo ¢ a
intensidade dos elementos quimicos presentes na amostra
faz-se por meio da equagao:

c I
(A) L =[z4F], —+
C. I
i P
®) SLojz4r) L
c L
V4 I
(©) G [ZAF] i
CP [P
(D) G =[Z4F] -
CP IP

(E) G [ZAF] d
—_— i + —
CP ]17

Onde: C, ¢ a fragdo em peso do elemento i de interesse
na amostra; C_¢ a fracdo em peso de i no padrio; [ZAF]
relaciona-se a0 niumero atémico, a absor¢do de raios-X e a
fluorescéncia de raios-X.
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59.

60.

A quantificacdo dos elementos quimicos ou a determinagdo
percentual em uma dada amostra ¢ uma necessidade corri-
queira em atividades como geologia. Nessa area, tem sido
usada com bastante frequéncia na microssonda a técnica de
dispersdo de comprimento de onda, em que a radia¢do emi-
tida pela amostra ¢

(A) espalhada a partir da superficie do material.

(B) refletida a partir da superficie cristalina do material.
(C) dispersa no interior do monocristal.

(D) espalhada a partir da rede cristalina.

(E) difratada pelos planos da rede cristalina de um mono-
cristal.

No processo de preenchimento de niveis de energia internos
por elétrons de orbitais de mais alta energia, ocorre emissao
do excesso de energia na forma de radiagdo eletromagnética,
cujo comprimento de onda se da na regido de raios-X. Estes
por sua vez sdo conhecidos por

(A) secundarios.
(B) caracteristicos.
(C) Bremsstrahlung.
(D) retroespalhados.
(E) dispersos.
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