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1. No primeiro video foi apresentado um processo de degradagédo do corante azul de metileno (AM). No processo
mostrado no video, a quantidade do gas gerado era de 1 g/h. A velocidade média de degradagéo do AM foi de 0,2 g/h.
Sabendo que a proporgao estequiométrica entre o gas gerado e o AM na reagéo de degradagéo é 3:1, a porcentagem
de gas que participou efetivamente da reagao é

a) 1,5%

b) 3,0%

c) 9,0%

d) 20%

e) 27%

Dados: massa molar do AM: 320 g/mol
para massa molar do gas gerado, consulte dados na tabela periddica da prova

2. Em um processo de ozondlise para degradagdo do AM usando um catalisador, foi observada uma cinética de
primeira ordem independente da concentragdo do agente degradante. Nesse processo, o tempo de meia-vida é de 4
min. Essa reagao foi iniciada com uma concentragao de AM igual a 1,5x10 mol L-! e foi monitorada em um
espectrofotémetro, cujo limite de detecgdo para o AM é 0,1 mg L-'. Assinale a alternativa que apresenta um tempo em
minutos onde pelo menos 99% do AM tenha sido degradado, mas que a concentragéo ainda seja detectavel pelo
espectrofotdmetro.

a) 8

b) 16

c) 24

d) 32

e) 40

3. Outra metodologia de tratamento, o processo UV/H202 € amplamente utilizado na degradagéo de contaminantes
organicos devido a geragao de radicais hidroxila ("OH), espécies quimicas altamente reativas.

Considere dois ensaios realizados nas mesmas condigdes operacionais de irradiagdo e tempo:

Ensaio A: agua ultrapura contendo 10 mg L-' de um contaminante organico.

Ensaio B: mesma concentragdo do contaminante, porém com o uso de solugdo de 100 mg L' de sulfato de sédio
(Naz2SO0a4).

Sabe-se que ions inorganicos dissolvidos, como o sulfato também podem reagir rapidamente com os radicais hidroxila
em solugdo. Com base nos principios da cinética quimica e da teoria das colisdes, é correto afirmar que

a) o Ensaio A devera apresentar maior degradagao do contaminante, pois a alta concentragéo de ions sulfato no
Ensaio B promove uma competicdo pelos radicais hidroxila, diminuindo a probabilidade de colisdes efetivas
entre o radical e o contaminante organico.

b) o Ensaio B devera apresentar maior degradagéo do contaminante, pois o consumo dos radicais hidroxila pelo
sulfato desloca o equilibrio da fotdlise do H,O, (Principio de Le Chatelier), gerando uma quantidade global
muito maior de espécies reativas.

c) ambos os ensaios deverdo apresentar a mesma taxa de degradagdo do contaminante, pois 0 niumero de
choques efetivos nao é dependente da concentragdo, mas apenas da temperatura do meio.

d) o Ensaio A devera apresentar maior degradacado do contaminante, pois os ions sulfato sdo anions de acido
fraco que neutralizam radicais hidroxila, diminuindo sua concentragéo na solugao.

e) ambos os ensaios deverdo apresentar a mesma taxa de degradagdo do contaminante, uma vez que sais
inorganicos como o sulfato de sédio sdo quimicamente inertes frente a espécies radicalares e nao interferem
na cinética de oxidagdo de compostos orgéanicos.

4. Os fertilizantes minerais, especialmente os da formulagdo NPK (Nitrogénio, Fosforo e Potassio), sdo fundamentais
para aumentar a produtividade agricola e garantir a seguranga alimentar global (ODS 2). No entanto, 0 uso excessivo
e o escoamento superficial (lixiviagdo) desses nutrientes para rios e lagos desencadeiam um grave impacto ambiental,
comprometendo a qualidade da 4gua e a vida aquatica (ODS 14).

Sobre a composigao quimica dos fertilizantes NPK e os danos ambientais do seu mal uso, é correto afirmar que

a) a eutrofizacdo é um fendémeno de toxicidade quimica direta, no qual a alta concentracao dos ions potassio K*
e nitrato NOj3 provenientes do NPK envenena a fauna aquatica assim que esses sais se dissolvem nos rios e
lagos.

b) a intensa proliferagdo de algas na superficie aumenta drasticamente a taxa de fotossintese no ambiente
aquatico, o que eleva os niveis de oxigénio dissolvido a concentragdes toxicas, causando a oxidagao letal dos
tecidos dos organismos aerdébios.

c) onitrogénio e o fosforo atuam como nutrientes limitantes nos corpos d'agua; seu excesso provoca a proliferagéo
descontrolada de algas na superficie, cuja posterior decomposigdo por bactérias aerébias esgota o oxigénio
dissolvido na agua, causando a morte de peixes por asfixia.

d) o nitrogénio presente nos fertilizantes reage com a agua formando acidos inorganicos fortes, como o acido
nitrico, reduzindo subitamente o pH do lago e causando a morte dos peixes e algas por corroséo.

e) a decomposicdo da superpopulacdo de algas mortas é realizada exclusivamente por bactérias anaerdbias
desde o inicio do processo, as quais consomem ativamente o oxigénio dissolvido na agua para produzir gases
fétidos, como o gas sulfidrico H,S.
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5. Como demonstrado no video, a presenca de ions potassio (K') em amostras de fertilizantes pode ser
qualitativamente confirmada pelo teste de chama, no qual o potassio emite uma caracteristica luz __ | . Em
contrapartida, a presenca de calcio (Ca®*), outro nutriente comum no solo, resulta em uma chama de cor vermelho-
alaranjada. Neste processo, a emissao de luz ocorre quando elétrons __Il__.

Além disso, os elementos potassio e calcio (Z = 19 e 20, respectivamente) estdo no mesmo __|lll__ e seus elétrons de
valéncia ocupam o subnivel _IV__. Comparando-se os atomos neutros desses dois metais, o potassio
apresenta __V__ primeira energia de ioniza¢do que o calcio.

I Il 1] v \Y
a) violeta retornam para niveis de menor energia periodo 4s menor
b) amarela saltam para niveis de maior energia grupo 4s | maior
c) violeta retornam para niveis de maior energia grupo 3d menor
d) amarela @ saltam para niveis de menor energia periodo 3d  maior

e) violeta retornam para niveis de menor energia periodo 4s maior

6. A partir do século XX, diversos modelos atdmicos foram propostos para explicar resultados experimentais que nao
eram adequadamente interpretados pelos modelos anteriores (como, por exemplo, o teste de chama da questao
anterior). Analise as afirmagdes a seguir sobre os modelos atémicos de Thomson, Rutherford, Bohr e 0 modelo quantico
moderno.

I. O modelo de Rutherford explicava satisfatoriamente tanto a estabilidade do atomo quanto os espectros de emissao
observados para os elementos quimicos.

Il. No modelo de Bohr, os elétrons podem ocupar apenas determinados niveis de energia quantizados, emitindo ou
absorvendo energia ao transitarem entre esses niveis.

Ill. O modelo de Thomson admitia a existéncia de um nudcleo pequeno, denso e positivamente carregado, responsavel
por concentrar quase toda a massa do atomo.

IV. No modelo quéntico moderno, n&do é possivel determinar simultaneamente, com precisado arbitraria, a posi¢éo e a
velocidade de um elétron (momento linear), o que esta relacionado ao principio da incerteza.

V. O modelo de Bohr estabelecia que os elétrons descrevem orbitas elipticas ao redor do nucleo, com energias variando
continuamente.

Sobre estas informagdes, podemos afirmar que apenas

a) |elll sdo corretas.

b) Il eIV sao corretas.

c) Il eV séao corretas.

d) I, Il eV sao corretas.
e) |ll, IV eV séao corretas.

7. A carie dentaria € um processo impulsionado pela producéo de acidos (como o acido lactico) por bactérias apds o
consumo de agucares. O fluoreto (F°) protege os dentes, mas sua disponibilidade é afetada pelo pH bucal, pois ele
pode ser protonado para formar o acido fluoridrico (HF, Ka=6,8><10'4). A protonagédo do F~ altera o equilibrio de
solubilidade do fluoreto de célcio (CaF,) presente no biofilme:
CaF,(s)=Ca?"(aq)+2F (aq)
Considere que, apos a ingestdo de um doce, o pH de uma placa bacteriana caia a um valor severo, tal que a
concentragéo de ions H atinja 6,8x10™* mol/L.
Sabendo que a fragao de fluoreto na forma livre € dada pela equagéao
- a

" Kot (]
assinale a alternativa que indica corretamente a porcentagem de fluoreto na forma F~ nessa condicédo e o efeito desse
pH na solubilidade do CaF,(quando comparada a sua solubilidade em solug&o neutra).

a) 50%; a solubilidade aumenta, pois a conversdo de F* em HF diminui a concentragédo do anion livre, deslocando o
equilibrio de dissolugao para a direita.

b) 50%; a solubilidade diminui, pois a formacdo de HF consome os ions H" do meio, o que reverte o processo de
dissolugao do sal.

C) 68%; a solubilidade aumenta, pois o acido lactico reage diretamente com o ion calcio, formando um sal mais soluvel
que o fluoreto.

d) 32%; a solubilidade diminui, pois a presenga de ions H* gera o efeito do ion comum, suprimindo a dissociagéo do
fluoreto de calcio.

e) 100%; a solubilidade ndo se altera, pois o acido fluoridrico atua como um acido forte nessa concentragao,
permanecendo totalmente dissociado.

Texto para as questoes 8 e 9

Como visto no video, pode-se medir fluoreto na pasta por um método colorimétrico. Parti-se de tiocianato de ferro(lll),
[Fe(SCN)s], e com a adigao de F- ocorre a troca de ions, com formagao do complexo [FeFg]®. A concentragdo destes
dois complexos pode ser inferida a partir de medidas de absorbancia (A), onde, em determinada faixa de concentragdes,
a absorbancia depende linearmente da concentragéo, A « [ ].
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As equacdes de formagdo dos dois complexos sdo exibidas a seguir, juntamente com suas respectivas constantes de
formagao aproximadas:

Fe3* + 3SCN™ = [Fe(SCN)s] (vermelho) Ku= 1,25 x 108

Fe3* + 6 F- = [FeFe]> (incolor) Kr=1,0x 10"

A reacao global que mostra a substituicdo do tiocianato pelo fluoreto pode ser representada pela equagédo a seguir
[Fe(SCN)s] + 6F- = [FeFs]* + 3 SCN™, cuja constante de equilibrio Kital pode ser deduzida a partir de Kr1 e Kr.

8. Com base nos equilibrios apresentados, analise as afirmativas a seguir:

| — O complexo [FeFs]* é termodinamicamente mais estavel que o complexo [Fe(SCN)s], o que explica a capacidade
do fluoreto de "roubar" o ion ferro do tiocianato.

Il — Mantendo a concentragdo de SCN- constante no meio, 0 aumento da concentragéo de fluoreto em 10 vezes, leva
a uma diminuigédo de 10 vezes da absorbancia.

Il — A presenca de ions calcio Ca2*, provenientes do abrasivo da pasta de dente, atua como um interferente para essa
analise, pois pode precipitar o fluoreto na forma de CaF,, diminuindo a quantidade de F- livre, resultando em uma
absorbancia medida maior do que a esperada.

Sao corretas as afirmagoes:

a) Apenas |

b) Apenas llI

c) Apenaslell
d) Apenaslelll
e) Llell

9. Considere uma situagdo hipotética em que, no equilibrio, as concentragdes livres de fluoreto e de tiocianato no
sistema sejam iguais ([F']=[SCN']=z). Assinale a alternativa que apresenta o valor de z para que as concentragdes dos
dois complexos de ferro na mistura sejam idénticas ([[FeFs]*|=[[Fe(SCN)]]):

a) 2x10*
b) 5x104
c) 5x103
d) 2x108
e) Aigualdade entre os complexos é verdadeira para qualquer valor de z.

10. O diagrama de Pourbaix é uma representacao grafica das possiveis fases de equilibrio de um sistema
eletroquimico. E utilizado para prever a estabilidade quimica de espécies de metais em funcéo do pH da solugéo e do
potencial eletroquimico. O diagrama de Pourbaix a seguir mostra uma representacéo gréfica da estabilidade
termodinamica das espécies de cobre em fungao do pH e do potencial eletroquimico.
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Fonte: https://next-gen.materialsproject.org/pourbaix

Com base nesse diagrama, pode-se afirmar que:

I. Em meio acido e sob potenciais levemente positivos, a espécie Cu?*(aq) é termodinamicamente estavel.

Il. Em valores de potencial préximo a -1V, independentemente do pH, o cobre metalico (Cu) é a espécie estavel.

I1l. Em meio alcalino e em valores de potenciais positivos, o cobre tende a permanecer dissolvido predominantemente
na forma Cu?*(aq).

IV. Em meio neutro a levemente alcalino, em valores de potenciais acima de 1 V, apenas os 6xidos de cobre, como
Cu20 e CuO, sao estaveis, caracterizando regides de passivagéao.



Indique a alternativa correta:
a) Apenas as afirmagdes | e Il sdo verdadeiras.
b) Apenas as afirmacdes | e lll sdo verdadeiras.
c) Apenas as afirmagoes Il e IV sdo verdadeiras.
d) Apenas as afirmacgoes lll e IV sdo verdadeiras.
e) Apenas as afirmagoes | e IV sido verdadeiras.

11. Em sistemas redox aquosos, a influéncia do pH sobre o poder oxidante de uma espécie pode ser analisada por
meio da equacao de Nernst conforme explicado a seguir: quando ions H* participam como reagentes da semi-reagao
de reducéo, a diminuicdo do pH tende a aumentar o potencial de reducéo, fortalecendo o carater oxidante da espécie.
Considere os seguintes pares redox, todos escritos na forma de redugao:

I. Clo(g) + 2 e™ = 2 Cl7(aq)

Il. Cr207%(aq) + 14 H*(aq) + 6 e” = 2 Cr3*(aq) + 7 H,O(l)

lll. Fe3*(aq) + e~ = Fe?*(aq)

IV. PbO2(s) + 4 H*(aq) + 2 e~ = Pb?*(aq) + 2 H20(l)

V. MnOs~(aq) + 8 H*(aq) + 5 e~ = Mn?*(aq) + 4 H20(l)

Considere que todas as demais condi¢cdes permanegam constantes e que o pH da solugao seja reduzido em varias
unidades. Com base na explicagdo da equacao de Nernst e desconsiderando a influéncia do nimero de elétrons, qual
alternativa apresenta corretamente as espécies cujo potencial de reducao padrdo aparente aumenta com a acidificacao
do meio e a ordem decrescente da sensibilidade desse potencial a variagdo de pH?

Espécies Ordem
a) I, VeV V>Il>IVv
b) I, VeV N>vs>Iv
c) I, 1, IVeV V>Iv>ll
d) LI, IVeV n>1v>v
e) LI L IVeV V>Il>IVv

12. Um processo industrial dedicado a produgao de principios ativos utiliza uma etapa de purificacdo na qual
diferentes solventes sdo empregados para extragao, lavagem e recristalizagédo. Ao final do processo, os solventes sdo
enviados para uma unidade de recuperagdo com o objetivo de reduzir custos operacionais e minimizar impactos
ambientais, de acordo com o ODS 12.

Uma amostra dessa etapa final contém exclusivamente os seguintes solventes misciveis:

Solvente Temperatura de ebuligdo (°C)
Acetona 56,1

Metanol 64,7
Tetrahidrofurano (THF) 66,0

Etanol 78,4

Agua 100,0

Um profissional quimico responsavel pela unidade de recuperagcédo deve definir a estratégia de destilagdo mais
adequada para obter correntes com elevada pureza. Durante uma discussao técnica, diferentes propostas foram
apresentadas pela equipe.

Considerando os principios de separagao por destilagao, a volatilidade relativa dos componentes e as limitagées de
cada técnica, assinale a alternativa que contém a andlise mais adequada. (Assuma que, para fins de projeto da coluna,
a mistura apresenta comportamento de solugéo ideal, sem a formacao de azedtropos).

a) Arecuperagao dos cinco solventes pode ser realizada satisfatoriamente por uma Unica destilagao simples, pois
todos apresentam temperaturas de ebuligdo diferentes.

b) Como a agua apresenta o maior ponto de ebulicdo, ela deve ser removida primeiro por destilagdo simples,
seguida da separac¢ao dos demais solventes.

c) A etapa mais desafiadora do processo corresponde a separacéo entre metanol e THF, sendo necessaria uma
destilagao fracionada de alta eficiéncia para obter produtos de elevada pureza.

d) A separacao entre etanol e agua é necessariamente a mais dificil do processo, pois ambos sdo solventes
polares capazes de formar ligagdes de hidrogénio.

e) Asequéncia de temperaturas de ebulicdo garante que cada solvente seja obtido em estado puro a medida que
a temperatura do sistema ultrapassa seu respectivo ponto de ebuligao.

13. Atecnologia de conversao térmica € um meio eficaz de transformar residuos plasticos em produtos de alto valor
agregado. Diferentes tipos de polimeros incluindo polipropileno (PP), poliestireno (PS), cloreto de polivinila (PVC) e
tereftalato de polietileno (PET) podem ser processados termicamente para serem transformados em gases como Hz,
CHg4, CO e CO2, que podem servir como fontes de combustivel ou serem convertidos em varios outros produtos
quimicos.

Os produtos gasosos derivados da decomposigéo térmica do PVC contém uma quantidade significativa de HCI, além
de hidrogénio e metano. Para determinar a quantidade de HCI produzida, 1,0 g do polimero foi aquecido a 340 °C, e
0s gases gerados foram quantitativamente coletados em um frasco contendo 100 mL de agua deionizada sob leve
agitagao, a 25 °C. Dessa solugdo foram retiradas trés aliquotas de 25 mL, e cada uma destas foi transferida para um
erlenmeyer de 100 mL, onde foram adicionadas algumas gotas de um indicador cromogénico. As trés solugdes foram
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entdo tituladas com solugdo de NaOH 0,200 mol.L™*. O volume médio de titulante consumido das trés titulagdes foi de
14,0 mL.
Faixa de viragem de alguns indicadores acido-base:

I Alaranjado de metila: faixa de viragem de pH 3,1 -4,4

1. Vermelho de metila: faixa de viragem de pH 4,2 — 6,3

Ill.  Azul de bromotimol: faixa de viragem de pH 6,0 — 7,6

IV.  Fenolftaleina: Faixa de viragem de pH 8,2 — 10

Considerando as faixas de viragem dos indicadores acido-base e que o HCI é um acido forte e o NaOH uma base forte,
assinale a alternativa que apresenta, respectivamente, um indicador adequado para a titulagdo e o numero total de
mols de HCI por grama produzidos na decomposigcédo do PVC.

a) Fenolftaleina; 2,8 x 103 mol g

b) Alaranjado de metila; 2,24 x 102 mol g
c) Vermelho de metila; 2,8 x 10-3 mol g
d) Vermelho de metila; 8,4 x 10-3 mol g
e) Azul de bromotimol; 1,12 x 10-2 mol g

14. Uma empresa de monitoramento ambiental desenvolveu uma rede de sensores para medir, em tempo real,
parametros fisico-quimicos da agua em regides remotas da Amazdnia. Como o acesso a rede elétrica € inexistente em
muitos pontos de coleta, os sensores sao alimentados por pilhas eletroquimicas baseadas no principio da pilha de
Daniell.
Durante a fase de validagao do sistema, uma equipe de técnicos montou uma pilha constituida por um eletrodo de zinco
imerso em solugdo de ZnSO,(aq) 1,0 mol L-' e um eletrodo de cobre imerso em solugdo de CuSO4(aq) 1,0 mol L-'. Os
compartimentos foram conectados por uma ponte salina contendo KNO3(aq) e por um circuito externo que alimentava
um sensor.
Apés algumas horas de operacgéo, foram feitas as seguintes afirmacdes:
I. A concentragdo de ions Zn%* aumentou em um dos compartimentos.
Il. A ponte salina foi essencial para manter a neutralidade elétrica das solugdes.
lll. Os elétrons circularam pelo circuito externo no sentido do eletrodo de cobre para o eletrodo de zinco.
IV. Os ions nitrato da ponte salina migraram preferencialmente para o compartimento onde ocorreu a oxidacao.
V. A forca eletromotriz padrédo da pilha é igual a +1,10 V.
Dados: Cu?*(aq) + 2e~ —» Cu(s) E° = 40,34V
Zn?*(aq) + 2e” » Zn(s) E° = —0,76 V
Com base nos fundamentos eletroquimicos envolvidos no funcionamento da pilha de Daniell, assinale a alternativa
correta.
a) Apenas as afirmativas |, Il e V sao corretas.
b) Apenas as afirmativas |, lll e IV s&o corretas.
c) Apenas as afirmativas Il, Ill e V sao corretas.
d) Apenas as afirmativas |, Il, IV e V sdo corretas.
e) Todas as afirmativas séo corretas.

15. Uma empresa de reciclagem de baterias de niquel-cadmio e componentes eletrénicos desenvolveu um processo
para recuperar metais de valor comercial presentes em seus efluentes industriais. Apds etapas preliminares de
tratamento, obtém-se uma solugdo aquosa contendo apenas ions Cd?* e Cu?*, ambos na concentracdo de
1,0x10° mol L.

Para separar os metais, o quimico responsavel propde a adi¢ao controlada de uma solugéo que libera ions sulfeto (Sz'),
explorando as diferencas de solubilidade dos sulfetos metalicos. O objetivo é precipitar preferencialmente um dos
metais antes do outro, reduzindo custos de purificagdo e aumentando a eficiéncia do processo.

A 25 °C, séao fornecidos os seguintes dados:
Kps(CdS)=1,0x10"°
Kps(CuS)=1,0x10"°
Assinale a alternativa que descreve corretamente o comportamento do sistema durante a adigdo gradual de sulfeto.
a) O CdS precipita primeiro porque apresenta maior valor de K, exigindo menor concentragéo de sulfeto para
atingir a saturagéo.
b) O CdS precipita primeiro, pois o Cd?* possui maior carga efetiva em solugdo aquosa.
c) Os dois sulfetos precipitam simultaneamente quando [Sz']=1 ,0x10" mol L.
d) O CusS precipita primeiro, mas mais de 50% do Cd?* ja tera precipitado nesse instante.
e) O CuS precipita primeiro, iniciando quando [Sz']=1 ,0x10 mol L™, e nessa condicdo o Cd?* permanece
praticamente todo em solucgéo.

Texto para as questoes 16 e 17

O ODS 5 (lgualdade de Género) busca garantir a participagdo plena das mulheres na ciéncia e na inovagao.
Historicamente, a Quimica contou com a contribuigdo inestimavel de cientistas brilhantes que enfrentaram barreiras
sistémicas e a invisibilizagao de seus trabalhos — um fendmeno conhecido como "Efeito Matilda". Reconhecer o legado
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dessas pioneiras € um passo fundamental para a equidade. As proximas duas questdes celebram o impacto
transformador da pesquisa de duas grandes quimicas cujas descobertas revolucionaram a saude publica e a ciéncia
dos materiais.

16. No inicio do século XX, o Unico alivio conhecido para a hanseniase (lepra) era o 6leo da arvore de chaulmoogra,
rico em acidos graxos de cadeia longa. No entanto, o 6leo puro era extremamente espesso e viscoso, ndo se misturava
ao sangue e formava bolhas dolorosas sob a pele ao ser injetado. Aos 23 anos, a quimica afro-americana Alice Ball
desenvolveu um método para reagir esses acidos graxos com etanol, transformando-os em seus respectivos ésteres
etilicos. O "Método Ball" gerou um liquido muito mais fluido e facilmente absorvivel pelo corpo, tornando-se o tratamento
padrao mundial por décadas. Infelizmente, Alice faleceu precocemente e o diretor de sua universidade publicou o
trabalho sem nenhuma mengéo a Alice, um roubo de autoria que levou anos para ser corrigido®.

Do ponto de vista das propriedades fisico-quimicas, a transformacgéo dos acidos graxos em ésteres etilicos reduziu
drasticamente a viscosidade do material. Assinale a alternativa que explica corretamente a razdo quimica para essa
mudanga de comportamento fisico:

a) A esterificagdo quebra a longa cadeia carbdnica apolar do acido graxo em fragmentos menores, reduzindo a
superficie de contato e as forgas de London (disperséo) entre as moléculas.

b) A substituicdo do grupo hidroxila (-OH) do acido carboxilico pelo grupo etéxi (—OCH2CHs) impede que as
moléculas formem ligagdes de hidrogénio entre si, enfraquecendo a atragao intermolecular.

c) Os ésteres etilicos formados sdo compostos iGnicos, o que aumenta a solubilidade no plasma sanguineo, mas
diminui a viscosidade do 6leo puro devido a repulsao eletrostatica.

d) Areagéao de esterificagdo introduz insaturagées (ligagdes duplas cis) na cadeia carbdnica, criando "dobras" na
estrutura que impedem o empacotamento denso das moléculas.

e) O grupo éster ¢ significativamente mais polar que o grupo acido carboxilico, o que aumenta as interagbes
dipolo-dipolo e, paradoxalmente, torna o liquido mais fluido.

17. A quimica Stephanie Kwolek é um dos maiores nomes da ciéncia dos materiais. Em 1965, ela sintetizou o Kevlar®,
um polimero incrivelmente leve e cinco vezes mais resistente que o ago, revolucionando a fabricagdo de coletes a prova
de balas, cabos de suspenséo e fuselagens aeroespaciais. O Kevlar® é obtido pela reacdo entre o acido tereftalico
(4cido p-benzenodioico) e a p-fenilenodiamina (1,4-diaminobenzeno). A excepcional resisténcia mecanica desse
material provém da estrutura linear e rigida de suas cadeias, que permite um empacotamento denso, e das fortes
interagdes intermoleculares, que mantém as cadeias adjacentes firmemente "amarradas" umas as outras.
Considerando a estrutura dos mondmeros e do polimero formado, assinale a alternativa que descreve corretamente o
tipo de polimerizagcao que origina o Kevlar®, a fungédo organica presente na cadeia principal e a principal interagao
intermolecular responsavel pela forte coesao entre as cadeias adjacentes:

Q : OH /@)‘“"2
HO @ HoN

acido tereftalico p-fenilenodiamina

a) Polimerizacdo por adi¢ao; poliéster; ligagdes de hidrogénio.

b) Polimerizacdo por adi¢édo; poliamida; interacdes dipolo induzido.

c) Polimerizagao por condensagao; poliamida; ligagdes de hidrogénio.

d) Polimerizagao por condensacgao; poliéster; forgas de London (disperséo).
e) Polimerizagao por condensagao; poliuretano; ligagdes de hidrogénio.

Texto para as questoes 18 e 19

A nanocelulose bacteriana (NCB) é um biomaterial inovador produzido por micro-organismos. Diferente da celulose
extraida de plantas, a NCB é sintetizada em estado puro e forma uma rede tridimensional de nanofibrilas com altissima
cristalinidade e notavel capacidade de retencédo de agua. Devido a sua extrema biocompatibilidade, a NCB tem sido
amplamente utilizada como "pele artificial" no tratamento de queimaduras graves e feridas crbnicas, alinhando-se
diretamente ao ODS 3 (Saude e Bem-Estar).

18. Quimicamente, a NCB é formada por longas cadeias de moléculas de glicose. No interior de cada uma dessas
cadeias, os atomos de carbono, hidrogénio e oxigénio encontram-se fortemente unidos por ligagdes _ |,
caracterizadas pelo compartiihamento de pares de elétrons.

A excepcional resisténcia mecanica das nanofibrilas e sua capacidade de atuar como um hidrogel (retendo até 99% de
seu peso em agua) sao consequéncias diretas da presenca de multiplos grupos hidroxila na estrutura do material.
Esses grupos sdo altamente polares e estabelecem _ Il tanto entre as cadeias adjacentes (garantindo o
empacotamento) quanto com as moléculas de agua do meio.

Do ponto de vista energético, a interacdo que ocorre entreas diferentes cadeias de celulose é
significativamente __Ill__ do que as ligagdes que mantém os atomos unidos dentro de uma mesma cadeia.



A estrura de uma cadeia de celulose é mostrada a seguir
OH

Q HO o
HO o) o)
OH
OH

Assinale a alternativa que preenche, corretamente, as lacunas do texto:

n

a) covalentes ligagdes de hidrogénio mais forte
b) I6nicas interacdes ion-dipolo mais fraca
c) ibnicas ligagdes de hidrogénio mais forte
d) covalentes forcas de dispersao de London mais forte
e) covalentes ligagdes de hidrogénio mais fraca

19. Para atuar como um curativo eficiente, a membrana de NCB purificada ndo deve conter apenas agua destilada em
sua rede de nanofibrilas; antes de ser aplicada sobre a lesdo, ela é primeiramente embebida em uma solugdo aquosa
de cloreto de sédio (NaCl) a 0,9% (m/v), conhecida como soro fisiolégico.

Do ponto de vista das propriedades coligativas, a escolha dessa concentragao salina tem como objetivo garantir que a
solugdo contida no curativo seja | em relagdo aos fluidos corporais da ferida. Caso a membrana de NCB fosse
embebida exclusivamente em agua destilada pura, o curativo atuaria como um meio __Il__, o que provocaria
__lll_ das células do tecido lesionado devido ao fluxo osmético.

Assinale a alternativa que preenche, corretamente, as lacunas do texto:
I Il I

a) hiperténica hipoténico a desidratacao
b) hipoténica hipertdnico o inchaco
c) hiperténica isotonico a desidratacao
d) isotdnica hipoténico o inchaco
e) isotdnica hipertdnico a desidratacao

20. Uma Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) recebe agua de um rio com elevada turbidez e presenca de matéria
organica dissolvida. Durante o tratamento convencional, a agua passa por uma sequéncia rigorosa de etapas (como
exibido no video) para a remogéo de particulas, matéria organica e microrganismos.

Com base nos principios fisico-quimicos e nas operagdes unitarias que compdem o tratamento de agua, é correto
afirmar que

a) adecantagao € a operagao unitaria responsavel por separar a matéria organica dissolvida na agua, utilizando
a diferenga de densidade e a agéo da gravidade para arrastar essas moléculas para o fundo do tanque.

b) o carvao ativado, devido a sua alta porosidade, atua na filtragdo por meio de um mecanismo de absorgéo
reativa, no qual a matéria organica dissolvida é degradada quimicamente e transformada em gases que se
desprendem da agua.

c) acoagulacéo e a floculagcéo sao as etapas iniciais de separacao de misturas da ETA, responsaveis por remover
fisicamente as particulas em suspensdo através da centrifugacéo natural gerada pela agitagdo mecéanica da
agua.

d) a etapa de filtragdo em leito misto tem como principal mecanismo a separacao por diferenca de densidade,
sendo capaz de reter tanto os solidos suspensos que escaparam da decantagdo quanto os sais minerais
dissolvidos na agua bruta.

e) a coagulagdo consiste na desestabilizacdo elétrica dos coloides por meio de reagentes quimicos, nao
configurando uma separacgao fisica de fases, enquanto o carvao ativado atua na filtragado retendo compostos
organicos dissolvidos predominantemente pelo fenébmeno de adsorgao.

Referencia para questdo 16
1— Gomes, S.S.W e Francisco Junior, W.E., Journal of Chemical Education, 101 (2024) 5231-5239.



