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Questdo 1. O pigmento sulfeto de mercario, conhecido
como vermelhdo ou cindbrio, foi amplamente utilizado por
artistas da Antiguidade Classica. Uma das aplicaf}ées
artisticas mais marcantes foi a coloracio em vermelho de
boa parte da obra “Assunzione della Vergine”, de Tiziano
Vecellio (entre 1516 e 1518). Fisico-quimicamente, O
pigmento vermelhdo nada mais ¢ do que a fase a-HgS. A0
mesmo tempo, sabe-se que o HgS pode se manifestar €m
mais duas fases: 3-HgS (de cor preta-acinzentada) e y-HgS

(de cor preta profunda). O diagrama para esse sistema €
descrito a seguir:
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Com base nessas informacdes, avalie as seguintes

afirmacoes, assinalando-as com V, se forem verdadeiras. e
com F. se forem falsas.

() A uma temperatura de 600 K, uma amostra de HgS
apresentara coloragao preta. /

() Sob pressdes inferiores a 1,0 atm, a 900 K, o sistema
deve apresentar um tom vermelho profundo.

(/) O vermelhdo € um pigmento estavel nas condicdes de
pressdo e temperatura ambiente.

() O aumento gradativo de temperatura de uma amostra
de vermelhdo, sob 1,0 atm, conduz a amostra a uma

cor vermelha, passando pelo preto acinzentado até o
preto profundo, sem sublimacao.

(V) Acima de 3,0 atm de pressdo e 850 K de temperatura
a amostra exibird uma pigmentag¢io preta profunda '

A sequéncia CORRETA, de cima para baixo, ¢:

a) V-F-F-V-F.
b) F~=V-V-F-V.
¢) F-F-¥ZV_F.

® F-F-V-_F-V.

4

e) V-V AF_F_F.

Parte I - Questaff_rde Mﬁltipla Escolha
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go ta({},,Conmdere as moléculas das espécies quimicas
| ,)_.qe . o -~

2, 50,, BF;, NH‘ e H,O em fase gasosa e sob condi¢des
em tann Al
qu€ as interagdes intermoleculares possam ser

des , . .
CSprezadas. Sobre essas moléculas, analise as afirmativas:

L.~ Apenas duas das moléculas possuem geometria

cletronica igual a geometria molecular.

.~ A molécula que apresenta o menor angulo de ligagio

também possui par(es) de elétrons ndo ligantes no
atomo central. |

[, A molécula cuja geometria molecular ¢ piramidal
trigonal apresenta o atomo central com hibridagdo sp

¢ momento dipolar resultante ndo nulo.

IV. Entre as moléculas polares, aquela que possui a maior
quantidade de pares de elétrons ndo ligantes apresenta

ligag@o(Ges) envolvendo orbitais do tipo pr-pr.

Considerando as informagdes citadas, quais afirmativas
estio CORRETAS?

ay Apenas as afirmativas I, 11 e II1.

b) Apenas as aﬁrm‘qti\ias I.ITelV.

c) Apenas as aﬁr!pa'ﬁfyas I,HlelV.
d) Apenas as afirmativas I, [l e IV.
e) Todas as afirmativas estdo corretas.

Questao : “Considere as solucdes preparadas, cada uma
com 10 L de dgua: (A) solugdo com 58,5 g de NaCC e (B)
solucdo com 180 g de glicose. Avalie as seguintes

afirmacdes, assinalando-as com V se forem verdadeiras e
com F se forem falsas.

() As solugdes A e B apresentam temperaturas de

ebulicdo distintas, sendo a solucdo B a de maior
temperatura de ebuli¢do.

(A solucdo A apresenta a maior redu¢do criométrica.

() Ambos os solutos ndo alteram a pressao de vapor do
solvente nas respectivas solugdes.

(/)Em geral, sais alteram menos as propriedades
~ coligativas de um sistema do que os solutos nao
dissocnavels.//, %

() Solventes puros ¢ solventes em solugdo apresentam
a5 mesmas propriedades fisico-quimicas.

A sequéncia CORRETA, de cima para baixo, é:
y
a) F—V—\{JFV—V.

) F-V-F-F-FL. | i\

) V-F-ySF-V.
e) V-FJ=F-V.
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Questao /4. Durante a operacao de um laboratorio de
controle ambiental, técnicos precisam preparar solucoes
AquOsas que nao sofram variagdes de pH, Pois serdo usadas
para calibrar sensores de condutividade. Em uma das
etapas, ¢ necessario escolher uma substancia inorganica

que se dissolva em agua sem alterar significativamente o
pH, de modo que a solucio permaneca neutra.

Considerando o comportamento das substancias em

solugdo, qual das opcdes a seguir representa uma
substancia adequada para essa finalidade?

4, Sulfato de sédio b /M

l‘

b) Oxido desédio ~_s [/ ©
¢) Hidréxido de litio =
d) Carbonato de sodio

¢) Acido nitrico

u“

Questiao /5/ Uma determinada substincia A se
interconvert

¢ em B, em primeira ordem, de modo que,
passados 1000 s, a concentracdo de A se reduz a metade,

gerando B em uma concentragdo [B]= 0.5 mol L. Diante

disso, avalie as seguintes afirmacdes, assinalando-as com
V. se forem verdadeiras. e com F. se forem falsas.

(/) A lei empirica de velocidade para essa transformacao
¢ dada por vy, = kgir|Al. |

() A velocidade empirica da rea¢do ¢ 6,93 x 10~*
mol L' |

(?j) A constante de velocidade da reac¢ao € 693 pnHz.

() A constante de veloc1dade dessa reacdo independe da
temperatura. /

() A concentragdo inicial de A € 0,5 mol L.

A sequéncia CORRETA, de cima para baixo, é:

f

uestdo 6,/Durante uma investigacao sobre a estrutura da
111a1LenJa//lJlna pesquisadora obteve quatro evidéncias
experimentais independentes, cada uma proveniente de ym
experimento distinto, conforme descrito a seguir.

Experimento 1: Um feixe de particulas « atravessa uma

fina lamina metalica, e apenas uma pequena fragdo sofre
desvios superiores a 90°.

Experimento 2: Um metal, quando iluminadg pOT

radiacdo de frequéncia suficientemente elevada, emite
elétrons instantaneamente.

@ 003. f (17, =Y HOY

Experimento 3: Um feixe de elétrons produz um padrdo
de difracdo ao atravessar um cristal.

Experimento 4: O espectro de emissdo do hidrogénio

consiste em linhas discretas e nio em um continuo de
frequéncias.

Considerando exclusivamente as conclusées que podem ser
extraidas dessas evidéncias, € possivel inferir que os experimentos:

a) 2 e 3 fornecem evidéncias complementares de que a
radia¢do eletromagnética e a matéria nio podem ser

descritas exclusivamente pelos modelos cldssicos de

onda ou de particula.

b) 1 e 3 demonstram que elétrons e pamculas o possuem

natureza exclusivamente ondulatéria. /.

) 2e4demonstram que a energia associada aos elétrons
em um atomo pode variar continuamente.

@ 1 e 4 sdo suficientes para concluir que os elétrons

possuem comportamento dual onda-particula.
¢) 1,2,3e4 demonstram que a posicdo e a velocidade de
uma  particula  podem ser

determmadas
snnultaneamente com precisao arbitraria. ‘

<

grupo dos
amatorios esteroidais. Sua férmula molecular é

C21H2s0s. Ha disponivel um frasco com 80 mL desse
medicamento, constituido por uma solucdo na
concentracdo de 18,02 g L', Para ser administrada a um
paciente, a solugdo precisa ser diluida e, para isso. foram
adicionados 40,00 mL de agua. Considerando que os

volumes sdo aditivos, a concentracdo em quantidade de
substancia (mol L") da solu¢do, apos a diluigéo, ¢ de:

\ o, wie {
a) 0,01. qg»fu i (;‘ \\{ r// G / ..,> (Al
b) 0,02. |

Questao /A prednisolona ¢ um farmaco do
anti- mﬂ/

d) ()Q04. : '; o ¢ ‘.I."'
&/ A
e) 0,05. -

Questao®. Reacdes metabolicas ocorrem em um ambiente
de pH regulado (tamponado), o que ¢ vital para evitar
alteragdes drasticas e impedir o colapso do nosso
organismo. Contudo, um fluido bioldgico essencial para a
nossa sobrevivéncia foge a essa regra. Essa exce¢ao ¢ o(a)

a) bile.

b) linfa.

¢) liquido pleural.
d) sangue.

&) suco pastrico.
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uesti 0/ ) 2
:;)0 40 10, No preparo de uma solucdo, foram utilizados
& d¢"uma determinada substancia para produzir 130 g

de X :
Uma solugdo aquosa a uma temperatura de 50 °C. Essa
S -~ ~ 'R ‘e o
olucdo nio pode conter sélidos em equilibrio.

Qucstﬁo{/,‘). Em 1986, a cidade de Pripyat (sede da usina
nuclear/ucraniana, vizinha de Chernobyl) foi palco 90
maior acidente nuclear da histéria. Relatérios oficiais 420
conta de que cerca de 27 kg do isétopo 137 do césio (Cs-

.

137) foram envolvidos no acidente. No ano seguinte. em

Goidnia (Brasil), 19 g de Cs-137 foram suficientes paré
gerar panico e provocar a morte de pessoas que tiveram
contato direto com pequenas quantidades desse material.
Passados 24 anos desde o incidente em Goidnia, UM
tsunami causou, pela interrupgio do fornecimento de
energia do sistema de resfriamento, o superaquecimento €
a vaporizacao de cerca de 4,7 kg de Cs-137, colocando O
acidente nuclear-de Fukushima como o segundo maior da
historia. O decaimento radioativo do Cs-137 pode ser
representado por meio das equagdes nucleares a seguir:

1 - —
31Cs > B~ + 7, + °'1iBa
137m 137
s6Ba = Y + "5¢Ba,
O tempo de meia-vida do Cs-137 ¢ de aproximadamente
30 anos, enquanto o tempo de meia-vida para o bario
nuclearmente excitado (metabario, '*’fgBa ) € de,

aproximadamente, 2,55 minutos. Essas transformagoes
nucleares sdo acompanhadas da liberagdo de particulas
beta (7). antineutrino do elétron (v, ) e radiagdo gama (¥).
A massa molar do Cs-137 ¢ 136,91 g mol™".

Diante dos dados apresentados, avalie as seguintes
afirmacdes sobre estes sistemas radioativos, assinalando-
as com V. se forem verdadeiras, e com F, se forem falsas:

( F) Se em 1986 toda a massa de 27 kg do Cs-137 fosse
distribuida no ambiente de Pripyat, em 2026 espera-

se observar cerca de 13,5 kg de **%¢Ba.

( F’) Cerca de 197.22 mol de Cs-137 ainda estdo presentes
~ em Pripyat.
(1) Passados trinta anos, ndo ha mais Cs-137 em Pripyat,
a0 contrario do observado em Fukushima.
() Para a quantidade de Cs-137 envolvida no acidente
radiologico de Goiania, € esperado que todo o
 material tenha sofrido decaimento.
(/" )Em todos os casos, as qugn}_idades de Cs-137 j3
sofreram degradagdo total.

A sequéncia CORRETA, de cima para baixo, ¢é:

a) F-VAY-F-V.
by V-V-P-V-F.
c) FEPLFZVIY.
'd). ViV V=V,
® F-F-F-F-F.

600

500

d S
(-
(-

300

200

Coeficiente de Solubilidade
(g de soluto / 100 g de H,0)

100

0 e e e ———————————————————
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Temperatura (°C)

Brady, J. E.; Russell. J. W_; Holum, J. R. Quimica: a matéria e suas
transformacdes, 3* ed. Rio de Janeiro: LTC, v. 1, 2002, p. 385.

Com base no diagrama de solubilidade apresentado na

figura, quais substdncias seriam candidatas a prepara¢do
da solucdo desejada?

a) NH4NO3, Cez(SO4)3 e NaOH
b) Nal, NaBre KC(
¢) Sacarose, NaOH e Cex(SO4)s

@ NH4NO;s, Nal e sacarose

&) NaBr, KCC e Cex(SO):

Qucstﬁ;)/ Conhecer os diferentes modelos propostos para
4
o atom@ ¢ essencial, pois cada um revela, a sua maneira,

como a ciéncia evolui ao explicar a estrutura da matéria e
sermite compreender por que certos fendmenos quimicos so
hodem ser interpretados a luz de modelos mais avangados.
| eia cada uma das afirmativas a seguir ¢ assinale-as com
V. se forem verdadeiras, e com F, se forem falsas.

(f:) O experimento conduzido por Robert Andrews
Millikan permitiu determinar diretamente a carga e a
massa do elétron.

(?)_Np modelo_proposto_por Niels_Bohr, o elétron do
stomo de hidrogénio pode ocupar orbitais
estaciondrios com energia quantizada.

('/) Conforme estabelecido por Joseph John Thomson, o
Alomo possui cargas positivas e negativas, o que
permite explicar a condutividade dos metais.
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(/) A reagdo de formacio de didxido de carbono a partir Igual a zero, enquanto a energia livre padrdo de

das respectivas substancias elementares pode SCT
entendida com base no modelo atémico de Dalton.

(\ )Seoundo Rutherford, poucas particulas alfa foram

fortemente desviadas do seu trajeto devido a repu‘SdO

exercida pelo nicleo dos atomos que compoem as
folhas metalicas testadas.

A sequéncia CORRETA é:

a) V,V,F,F.
B) F.F,V,V.V.
¢) V.F,V,F,V
d) F.V.FN.F.
¢) V.F.Y.F.F.

 Questio 12.°A Termodinamica explica muitos fenomenos
“fisicos ¢ quimicos por meio de seu conceito central: a
energia. Todavia, ¢ indispensavel conhecer parametros,
orandezas, defini¢des e aplicagdes termodinamicas, poIs
praticamente todas as propriedades fisicas da matéria
podem ser associadas a energia das interagdes entre atomos
moléculas, bem como as interagdes internas dessas

particulas. Sobre este tema, analise as afirmativas a seguir.

I. A entropia estatistica (S) pode ser calculada pela
formula de Boltzmann, S = kInW, em que k € a
constante de Boltzmann, relacionada a constante dos
cases pela expressdo R = kN4, e W € o numero de
microestados que as particulas constituintes de uma
amostra podem assumir com a mesma energia total.

[I. O aumento de entalpia de uma substancia quando a
temperatura cresce, depende de sua capacidade

calorifica sob pressdo constante, e pode ser!/

determinada pela lei de Kirchhoff segundo a equacio
AH®(T,) = AH®(Ty) + (T, = T)) ACp,
considerando AC,, praticamente constante.

integrada

[11. Segundo a lei de Hess, a variagdo de entalpia de uma
reagcdo ¢ igual a soma das variagdes de entalpia das
etapas em que a reagdo pode ser decomposta, nio se
aplicando as reagdes intermediarias ou a reagdo globa|
que ndo possam ser realizadas na pratica.

[V. O teorema da equiparti¢do indica que a energia interny
molar de um gas monoatomico ideal na temperaturg 7 é

U, ==RT,e que a variagcdo na energia inter

m — 500> gla miterna molar
uando a temperatura se altera T ¢ _ 3

q p em A eAU,,l_ —R AT

V. Substancias elementares em seu estado padrio e o
I
alotropica mais estavel, como Ha(g). ( )ma
C(grafite), tém entalpia padrio de formacig (AE H():

formacio (AsG?) pode ou ndo ser igual a zero.

530 VERDADEIRAS somente as afirmativas

a) II, IW.

b) 1I,1Ve V.

c) LIV,

d) LIllelll. <

e) LilelV.

Questio #3. A estabilidade da dupla hélice do DNA

depende” da atuacdo simultinea de  ligagdes

intramoleculares e interagdes intermoleculares.

ADENINA

TIMINA

CITOSINA

GUANINA

Imagem disponivel em:

httns://s3.static.brasilescola uol.com br/be/2020 (03/dna. pe. Acesso
D

em: 27 jul. 2026.

Qual a natureza das ligagdes e das interagdes responsaveis

/ pela estabilidade citada?

a) Covalentes e dipolo induzido.
b) Covalentes e ligagoes metalicas..

c) Covalentes e ligacoes de hldrooemo
d) Dipolo-dipolo e forgas de London. |
e) lonicas e ligagdes de hidrogénio.

..\

uestao. 14)05 metais de transi¢do ocupam a regiao
ntral da Tabela Periodica e apresentam propriedades
quimicas ¢ fisicas que os diferenciam dos metais
representativos.  Em razdo de suas configuragoes
eletronicas, esses elementos exibem caracteristicas como
estados de oxidagdo variaveis, elevada capacidade de
formar complexos de coordenacdo., boa condutividade
elétrica e térmica ¢ e ampla aplicagdao industrial, desde a
(abricacdo de ligas metalicas até a produgdo de

catalisadores € pigmentos.
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Com base nas propriedades dos metais de transi¢ao. Imagem disponivel em:

inal | : firmacio https://www.infoescola.com/quimica/destilacao-fracionada/. Acesso
assmale a alternativa que apresenta uma 4 ; em: 19 jun. 2026,
INCORRETA. ;--

. ~ Considerando o fendmeno fisico que ocorre na coluna, o
a) - Muitos metais de transigdo apresentam propriedades

"~/ tipo de mistura e as fun¢des das vidrarias utilizadas,
’ - . y
quimicas semelhantes entre si, podendo formar llgasb

i analise as afirmagdes a seguir.
metalicas com elevada resisténcia mecanica e a corrosao.

&) Os metais de transicao dissolvem-se prontamente €m TN d.eStllac;ao fracionada € adequada para sep?rflr
agua a temperatura ambiente, formando solucoes liquidos misciveis com temperaturas de ebuli¢do
fortemente alcalinas devido a formagdo de hidroxidos relativamente proximas.
metalicos soluveis. 1.

A coluna de fracionamento ¢ fundamental para aumentar
c) Os elementos de transicdio podem apresentar a eficiéncia do processo de separagdao ao promover
diferentes estados de oxidagdo, caracteristica\/

relacionada a participagdo dos elétrons dos orbitais d
nas ligacoes quimicas.

ciclos sucessivos de vaporizacdo e condensacao.
[11. O condensador tem a fun¢do de resfriar e condensar os
vapores provenientes da coluna de fracionamento,
/

d) Diversas substancias de metais de transi¢do apresentam " permitindo o recolhimento do liquido c.iestilado;’ "
coloragdes intensas, sendo utilizadas na fabricagdo de / [V. Ao realizar o processo de destilagé’.o fr 3010.“3(1.3 o liquido
pigmentos, vidros coloridos e fogos de artificio. V com menor pressdo de vapor € destilado primeiro, porque

e) Em um mesmo grupo de metais de transi¢do, a tem a menor temperatura de ebuli¢do. ,V |
reatividade quimica ndo segue uma tendéncia simples V. No baldo de vidro, é necessario que haja pérolas de vidro
e uniforme ao longo do grupo, dependendo de fatores que promovam a formagdo continua e controlada de
como a configuragdo eletronica, a energia de ionizagio bolhas de vapor, evitando o superaquecimento localizado.

e o potencial de reducao.

O numero de afirmagdes CORRETAS ¢ igual a
:z 5. As técnicas de destilagdo sdo essenciais 2) ),j’
o eI M ‘

pOria~permitem a separagdo seletiva de componentes b) 2/
volateis com base em diferencas de pressdo de vapor, ) ,,-3

garantindo controle termodinamico preciso sobre a d) 4

composicdo final das fases liquidas. Considere 3 ; /
montagem a seguir.

t 4 p 3
! \/ 1 | 7 -
, ; u", g':
| 1{3& 3
A pamef.’ )

& J
Soida de dgua y
guente

/ Entrads oe 4gua
,?.d

2 OOO0C

(s Ca FaT 4t P

fracionamentd

sgejepegejepe)
OCQOUOCK

/UL
(\
\

Condensador

\

— B3I80 de VIS0 b

- Mistura homogines N
'-‘0_.-‘3-}

Yoa ~‘-“;\
«.33&
"
o

{ % | ; .ts._. "'\é » ‘
y
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parte 11 - Questoes Analitico-Expositivas

- . i - e

Questio 16. Dois metais diferentes, denominados S ¢ T. O™ diferentes fungges trabalho (@), sdo utilizados separadamente
em experimentos de efeito fotoelétrico. A ejecdo de fotoelClrons nesses metais se inicia quando os fotons da radiagdo
Nl : 264 :

Incidente possuem um comprimento de onda de 540.0 nmM € U'nm, respectivamente,

Dados: E = hv; ¢ = Av; E. = 2 mv2: em que h (constante de Planck, 6,626 x 10 | s), ¢ (velocidade da luz no vacuo,
? 2 Y

;?) 8 % 10° m s, m (massa do elétron, 9,109 x 10~ kg) €V (velocidade da particula).

Considerando a figura a seguir, indique qual dos metais (S ou T) pode ser usado para construir uma fotocélula que
funcione com luz na regido do visivel.

—— ¥

<— Aumento na Frequéncia (v)
12
10% 102 1020 q0® 10 10" ‘? ‘?w 100 10°  10¢ 107 10° v(Hy)
]

| 1 l | | ' I | | |
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i
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i
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,{{ Calcule a frequéncia da radiagdo que provoca o efeito fotoelétrico em cada um desses metais.

/ Esboce um grafico de energia cinética (E) versus frequéncia (v), para ambos os metais. Utilize a escala de frequéncia
corretamente.

/ Considere que uma radia¢ao de 217,0 nm incide sobre o metal T. Calcule a velocidade (em km s™') dos fotoelétrons
ejetados por esse metal. Para isso, considere que Ej,,qigonce = @ + Eo.

@ Ao se dobrar a intensidade da radiagdo incidente sobre o metal T. indique o que deve ocorrer com a energia cinética
dos fotoelétrons ejetados. Justifique sua resposta.

Questdo 17. Quando discutimos ligagdes quimicas sob a tica da teoria da hibridagdo de orbitais, ¢ comum observarmos
mudangas na hibridagdo dos orbitais de um atomo centra] de uma molécula neutra em fun¢do da adigdo de ligantes

negativamente carregados. Por exemplo, tomemos 3 formacao da espécie quimica BFy (geometria molecular tetraédrica) a
partir de BF3 (geometria molecular trigonal plana). Esta mudanca ocorre porque o par de elétrons ¢

a um orbital p vazio do atomo de boro da molécula BF 5. fazendo com que a hibridagdo, antes sp?.
tetracloretoplatinato(ll) de potéssio., Ko PtC (4]

cuja geometria associada ao ion [PtC (4]

o ligante F~ ¢ adicionado

passe a sp>. A substancia
, € um composto de coordenagdo (precursor do quimioterdpico cis-platina),

~ € quadrada. Diante dessas informagdes, responda aos itens a seguir.
a) Esquematize a configuracio eletronica hibridada

b)

¢) Sabendo que a platina possuj configuracio eletronicy Xe] 4{" 5d” 6s', apresente a configuragio eletrénica do ion Pt*
L
d) Apresente a configuragdo eletrénica do fon Pt

¢ a oeometria dos orbitais ao redor do dtomo de boro em BFs.

Esquematize a configuragdo eletronica hibridada e 4 ocometria dos orbitais ao redor do dtomo de boro em BF; .

¢) Apresente e explique a hibridagio dog orbitais a0 redor do atomo de platina no ion [P1C (4]
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Questao 18. A vida na Terra é possivel gracas a energia emitida pe

da fus&o nuclear, processo no qual nucleos de hidrogénio s uneém
energia.

Modalidade
A

0 Sol. Essa energia ¢ produzida em seu niicleo por meio
para formar hélio, liberando uma enorme quantidade de

O nucleo do Sol é constituido por aproximadamente 36 %o de hidrogénio ("H) e 64 % de hélio (“He) em massa. Devido as
elev

adas temperaturas e pressdes existentes nessa regido, 0S at0Mos encontram-se completamente ionizados, isto €, todos

0s elétrons foram removidos. Esse estado da matéria é denominado plasma e é formado por protons, nucleos de hélio e
elétrons livres.

Considere que, no niicleo do Sol, a densidade ¢ igual a 158 g cm™ e a pressdo ¢ igual a 2,5 x 10" atm.

a)

Calcule o nimero total de quantidade de substancia de particulas (prétons, nicleos de hélio e elétrons), presentes em |
cm® do nucleo do Sol.

b) Calcule a porcentagem do volume efetivamente ocupado pelas particulas nas seguintes situacgoes:

o hidrogénio gasoso (H2),a300 K e 1 atm; ~- Vr= ZV(GL

o hidrogénio liquido, cuja densidade é 0,09 g cm™. ~ W Vrf—‘ 22, Zz X 3

¢) Considere que:

o o volume de uma molécula de hidrogénio (H:) é igual ao dobro do volume de um atomo de hidrogénio:

o o atomo de hidrogénio pode ser considerado uma esfera de raio igual ao raio de Bohr, 13 = 0,53 X 1078 c¢m
Compare os valores obtidos para os dois estados fisicos.

d) Sabendo que no nucleo do Sol os dtomos encontram-se completamente ionizados, formando um plasma constituido por

protons, nucleos de helio e elétrons livres, calcule a porcentagem do volume ocupado por essas particulas em 1 cm? de
plasma. (plasma solar: desprezar o volume dos elétrons)

Considere que o raio de um nucleo atomico ¢ dado por r = (1,4 X 10~ cm)AY3, em que A representa o nimero de
massa do nicleo. Utilizando a Lei dos Gases 1deais, P/ = nRT, estime a temperatura do nticleo do Sol e compare o

valor encontrado com a temperatura necessaria para que ocorra a fusao nuclear do hidrogénio em hélio. 1,5 x 107 K.
Comente o resultado obtido.

Questdo 19. Suponha que uma cidade costeira pretenda inyestir recursos publicos em apenas um dos seguintes projetos:
Projeto I: Instalacdo de painéis fotovoltaicos.

Projeto II:  Dessalinizagao de agua do mar por osmoge reversa.

Projeto III: Planta industrial para producio de biocombystiveis de segunda geragdo a partir de residuos lignocelulosicos.

A Tabela 1 apresenta dados de estudos técnicos Prelimingres, que forneceram 0s seguintes indicadores médios.

Tabela 1: Indicadores médios ohtidos a partir de estudos preliminares.

———— e e e — ———— ———————

M—— s —

Indicador Pl‘OjE{(} _[M — Projeto “~ . Projeto “'l :
—_ (Fotovoltajcy (Dessalinizagdo) (Blocombustiveis)
Pegada de carbono FERtyse 180 ke COz-eqm 22 g COz-eq MJ ! de
operacionai 45 ¢ COz-eq KW | (ie égaa produzida combustivel
Consumo energético 45kWhm?deagua  0.35 MJ consumidos
especifico ) " dessalinizada por MJ produzido
Custo operacional RS 0,18 kw 1,- R$ 5.40 m™~ de dgua R$ 3,20 L' de
unitério BRiad: ! produzida combustivel
Vida atil média 25 anos 20 anos 18 anos
Geragdo anual de
residuos solidos LS kg Mw |- 12 kg MW h™! 28 kg MW.I"

——
""”“

it
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Como consultor cientifico da prefeitura, responda corretamente as seguintes questdes.

a) Identifique os principais beneficios ambientais de cada projeto.

b) Compare, quantitativamente e com contextualizagdo, 0 UrSS projetos com base nos dados apresentados.
¢) Indique e discuta as limitagdes quimicas, energéticas € economicas de cada projeto.

d) Analise os possiveis impactos indiretos de cada projet0 associados a: 1 - emissges de carbono ou ao uso de recursos
naturais; 2 - geracdo de residuos; e 3 - efeitos sobre 0s €COSSIStemas.

e) Considerando exclusivamente os dados fornecidos € 0S principios da Quimica Verde, indique qual projeto deveria
receber prioridade de investimento e justifique sua decisao de forma quantitativa e qualitativa.

Questiao 20. O cloroférmio. ou triclorometano, é¢ um solvente organoclorado de formula molecular CHC (3, amplamente
utilizado na industria. Num passado muito distante foi usado na area médica como anestésico. A primeira utilizagdo como
anestésico cirurgico ocorreu em 1847, pelo obstetra escocés James Young Simpson, e seu uso passou a ser indicado para
que as mulheres sentissem menos dor durante o parto. O cloroférmio era recomendével por ser uma substancia bastante
volatil e menos inflamével do que o éter. O CHC(; era capaz de reduzir a temperatura da pele em poucos minutos, tornando
temporariamente inativos os nervos sensitivos e, assim, reduzindo a sensagio de dor. Esse procedimento representou um
importante avango na medicina, pois permitiu que 0s procedimentos cirurgicos durassem mais tempo e que as dores e 0s
traumas dos pacientes fossem reduzidos. Hoje ja se sabe que se trata de uma substancia extremamente toxica, € que a

inalacdo de seus vapores, em doses maiores, pode ser fatal.

Disponivel em: https://www museudavida.fiocruz.br/index.php/ ‘museolooico/objeto-em-foco/acervo-museologico-inalador-de-tufier. Acesso em: 28
jul. 2026 (adaptado).

A seguir, analise o diagrama de fases do cloroférmio. Pode-se observar que, a 100 kPa de pressdo, sua temperatura de fusdo
é de 210 K e sua temperatura de ebuli¢do ¢ de 334 K.

p(kPa)

N

N
O
| .
:
'
ceoonan bamodmomo o oo

4
O O e e e e e -

175 210 290 33 T(K)

Considerando o diagrama de fases do cloroformio. responda os itens @ Segulr.

/ Qual ¢ o estado de agregacdo dessa substancia quandg sya temperatura atinge 170 K a pressao de 80 kPa? -

' -4
§

@Quais sdo os valores estimados da temperatura e dg pressao no ponto critico?

}/)’ Qual a temperatura de ebuligdo sob pressdo de 40 kpa2 Q 70 f\

/QU&IS sdo os valores da temperatura e da pressio do ponto triplo? | 2T

/ Qual a geometria molecular do cloroférmio? Indique o tipo de interacdo intermolecular predominante quando essa
substancia esta no estado Ilqundo

- ?
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