PROFESSORA SONIA
PROVAO PAULISTA 2023 — Segunda série

40. Segundo o modelo de Rutherford para o atomo, os elétrons seriam particulas carregadas
negativamente que orbitariam o nucleo, onde estaria concentrada a carga positiva. No entanto,
esse modelo tinha uma falha, pois uma particula descrevendo movimento circular estaria sujeita
a aceleracoes, e, segundo as equacoes de Maxwell para o eletromagnetismo, toda particula
carregada sujeita a aceleracdes emitiria radiacdo, perdendo energia e levando ao colapso dos
elétrons sobre o nucleo. Bohr viria resolver esse problema usando a hipotese

(A) do principio da conservacao da quantidade de movimento linear, que propunha que o produto
massa e velocidade dos elétrons deveria se manter constante sempre.

(B) do principio da conservacao da energia, que propunha que a energia dos elétrons nao poderia
diminuir de intensidade.

(C) do principio de quantizacao dos orbitais, segundo o qual existiriam oOrbitas especificas onde a
energia dos elétrons se manteria constante.

(D) do efeito fotoelétrico, que transformariam os elétrons em luz assim que eles se aproximassem
do nucleo atoémico.

(E) da dualidade particula-onda, que impediria os elétrons de oscilarem para proximo do nucleo

atomico.

Resolucao: alternativa C.

Se analisarmos um subnivel (subcamada) de um atomo isolado, verificaremos que todos os
elétrons desse subnivel terdo a mesma quantidade de energia (quantizacdo). A descricdo ou
quantizacdo dos orbitais ocorre a partir de equacdes de onda complexas e do principio da
incerteza de Heisenberg (seria impossivel calcular a posicao e a velocidade de um elétron num

mesmo instante).

41. Pela primeira vez, em dezembro de 2022, um experimento de fusdo nuclear com deutério

(fH) e tritio (fH), os mesmos atomos que sofrem fusao no Sol, conseguiu produzir mais energia

do que foi consumida. Os atomos de deutério e tritio
(A) possuem diferentes numeros de elétrons.

(B) possuem propriedades quimicas diferentes.

(C) sao isotopos.

(D) tém a mesma diferenca entre protons e néutrons.

(E) sdo isobaros.

Resolucao: alternativa C.
Os atomos de deutério e tritio sdo is6topos, pois possuem o mesmo numero atémico (nimero de
protons), ou seja, Z = 1.

PH = Z=1; lelétron; A=Z+n=2

5 Mesmo Z = mesmas propriedades quimicas.
H= Z=1;1elétron; A=Z+n=3
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42, No tratamento de efluentes, € utilizado o cloreto de ferro (III), que necessita ser monitorado
para nao ultrapassar a concentracdo maxima dos ions ferro ao final do tratamento, que é de

2,7x10* mol /L. A analise de 200 mL de uma Solucdo de FeC/, mostrou a presenca de
2,4x10°mol de ions C/ . A concentracao de ions Fe3* na solucdo analisada é igual a

(A) 2,4x10°° mol /L e nao atende ao limite de concentracdo permitido.

(B) 1,2x10™* mol /L e atende ao limite de concentracdo permitido.

(C) 1,2x107 mol /L e ndo atende ao limite de concentracao permitido.

(D) 4,0x107° mol /L e nao atende ao limite de concentracdo permitido.

(E) 4,0x10™* mol /L e atende ao limite de concentracdo permitido.

Resolucao: alternativa D.

V.. . =200mL=0,2L

solucao
n, =2,4x107 mol

1FeCl, —— 1Fe* + 3C/°

1 mol —— 3 mol

n . —— 2,4x 10~® mol

~ 1molx2,4x10"° mol

o = =0,8x10"° mol
e 3 mol
n_ ;. =2
[Fe3+ ]solugéo = = = [Fe3+ ]solugéo = O’ 8 . 10 m01
0,2L

solucéo

4x10° mol/L > 2,7x10*mol /L

Nao atende
ao limite

[Fe® Jpueae = 4x10~° mol /L
[Fe3+ ]limite = 2;7 X ]-074 mOl / L

43. A figura a seguir representa dois sistemas fechados e evacuados (pressdo zero) em que foram
adicionados volumes iguais de duas substancias, 1 e 2, no estado liquido, a mesma temperatura.
Apo6s alguns instantes, verificou-se que as pressoes dos sistemas se estabilizaram, com a
substancia 1 atingindo uma pressao de 17,5 mmHg e a substancia atingindo uma pressao de

442 mmHg.

substancia 1 substancia 2

estado inicial

apos certo
tempo,a20°C |

(irrigacao.blogspot.com. Adaptado)
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O grafico que representa as curvas de ebulicdo das substancias 1 e 2 é:

(A)  Pressio (D) Pressao
A A
> >
Temperatura Temperatura
(B) Pressao (E) Pressao
A 2 2
1
>
Temperatura >
Temperatura
(@) Pressao
A
1
/ 2
>
Temperatura
Resolucao: alternativa E.
De acordo com a figura do enunciado, vem:
Substancia (20 °C) Pressao inicial Pressao final
Substancia 1 x mmHg 17,5 mmHg
Substancia 2 x mmHg 442 mmHg
Teremos:
%) S
. >
T (°C)
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44. A combustdo do etanol (C2HeO) € uma reacdo muito utilizada para fornecer energia em

diversas situacoes. O grafico apresenta a variacao de entalpia envolvida na combustdao de 1 mol

de etanol.
Energia (kJ)
A

C:HsO + 30,

AH=-1350 kJ

2C0. + 3H.0

~VBAB|* = == i i

Considere que 0,1 mol de etanol foi queimado para aquecer certa massa de agua em S0 °C em

um calorimetro ideal. Considerando o calor especifico da agua igual a 4,2 J-g ' -°C™", a entalpia

padrao de formacao do etanol e a massa de agua aquecida na combustao de 0,1 mol de etanol

sao iguais, respectivamente, a
(A) — 296 kJ e 642,9 g.
(B) — 296 kJ e 64,29 g.
(C) +296 kJ e 64,29 g.
(D) — 296 kJ € 6,429 g.
(E) +296 kJ e 642,9 g.

Resolucao: alternativa A.
Calculo da entalpia padrao de formacao do etanol (X):

1C,H,0 + 30, ——» 2CO, + 3H,0 AH=-1350 kJ
%,—/

H

=X H -1646 kJ

produtos —

reagentes

AH 5 Hprodutos - reagentes

~1350 kJ = -1646 kJ - X
X =-1646 kJ - (-1350 kJ)
X =-296 kJ

Calculo da massa de agua aquecida na combustao de 0,1 mol de etanol:

1C,H,0 + 30, — > 2CO, + 3H,0 AH=-1350 kJ

1 mol 1350 kJ liberados
0,1 mol 135 kJ liberados
Q=135kJ=135%x10°J
AT =50°C
c=4,2J-g".°C’

Q=mxcxAT > m= Q
cx AT

135x10°J
m =
4,2J-g"-°C'x50°C

= 642,857 ¢ = m=6429¢g
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45. O acido chiquimico € uma substancia extraida de vegetais e utilizada na industria
farmacéutica. Uma vantagem ambiental reside no fato de que sua extracdo envolve a dissolucao
em agua, nao dependendo de solventes organicos. A estrutura do acido chiquimico esta

representada na figura a seguir.

HO OH

OH

A boa solubilidade do acido chiquimico em agua deve-se ao fato de que essa substancia, assim
como a agua, estabelece interacoes intermoleculares do tipo

(A) dispersao de London.

(B) ligacao de hidrogénio.

(C) ion-dipolo permanente.

(D) covalente.

(E) dipolo permanente-dipolo permanente.

Resolucao: alternativa B.
A boa solubilidade do acido chiquimico em agua (H-OH) deve-se ao fato de que essa substancia,
assim como a agua, estabelece interacdes intermoleculares do tipo ligacdes de hidrogénio

(“pontes de hidrogénio”) devido a presenca dos grupos OH.

46. Em um experimento caseiro para a construcao de uma pilha, pregos de zinco e cobre foram
inseridos em um limdo, e a esses pregos foram conectados a fios elétricos, os quais também

foram conectados a um LED, conforme a figura.

prego de cobre prego de zinco
limao
lampada de LED

(acdsit.weebly.com. Adaptado)

Apoés algum tempo de funcionamento da pilha, os pregos foram retirados do limao e analisados.
Considerando-se que o potencial de reducao do cobre € maior que o potencial de reducado do

zinco, espera-se verificar
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A) um depésito de cobre metalico sobre a superficie do prego de cobre.
B) corrosao apenas do prego de cobre.

(
(
(C) um depodsito de cobre metalico sobre a superficie do prego de zinco.
(D) corrosao apenas do prego de zinco.

(

E) um depésito de zinco metalico sobre a superficie do prego de cobre.

Resolucao: alternativa D.

Quanto maior o potencial de reducao (recebimento de elétrons), maior a tendéncia do sistema se
tornar um catodo e quanto menor o potencial de reducédo, maior a tendéncia do sistema se tornar
um anodo, ou seja, de sofrer oxidacao (perda de elétrons).

De acordo com o texto do enunciado, o potencial de reducéo do cobre é maior que o potencial de

reducao do zinco, logo o prego de zinco sofre oxidacado (corrosao) e o cobre sofre reducao.

Zn —Anedocoxidagde 72 | De” (corrosio)

Cu2+ + 2e— Catodo-reducao N Cu

47. A avaliacao do nivel de poluicdo por matéria organica de um corpo d’agua pode ser feita a
partir da medida de parametros como a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e a quantidade
de oxigénio dissolvido (OD). Considere um rio que passa por uma regiao onde esta instalado um
laticinio que despeja seus residuos diretamente em suas aguas. O grafico que mostra a variacao

da DBO e do OD ao longo do rio é:

A) 4 /k (D)
— DBO
T—\/_— oD

T > 1 T —>
local de despejo  sentido da correnteza local de despejo  sentido da correnteza
de residuos do laticinio de residuos do laticinio
(B) 4 (E)
DBO
DBO
e e oD
oD
T > } >

local de despejo ~ sentido da correnteza

1
local de despejo  sentido da correnteza
de residuos do laticinio pey

de residuos do laticinio

(C) A
DBO
I Ye's
T |

local de despejo  sentido da correnteza
de residuos do laticinio
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Resolucao: alternativa A.
No local de despejo dos residuos e no sentido da correnteza, a concentracdo de matéria organica
¢é elevada. Consequentemente, a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) aumenta e a quantidade

de oxigénio dissolvida (OD) diminui. A curva que mais se aproxima desta explanacao é:

oD \!/“

I
local de despejode  sentido da correnteza
residuos do laticinio

48. Os corais sdo animais marinhos que possuem um esqueleto de carbonato de calcio (CaCO3).
Esse esqueleto tem sua formacao a partir da dissolucao de diéxido do carbono gasoso (CO») em

agua, conforme representada nos equilibrios quimicos apresentados na figura.

2_—01.
- k

CaCO, = Ca™ + CO.”

(coral)

(jovemexplorador.iag.usp.br. Adaptado)

Considerando o efeito da temperatura sobre a solubilidade de gases em agua, um aumento da
temperatura das aguas oceanicas deve provocar

(A) aumento da concentracdo de CO. dissolvido e, consequentemente, aumento do pH e
dissolucao dos corais existentes.

(B) aumento da concentracao de CO, dissolvido e, consequentemente, diminuicao do pH e
favorecimento da formacao de novos corais.

(C) diminuicdao da concentracao de CO, dissolvido e, consequentemente, aumento do pH e
dissolucao dos corais existentes.

(D) diminuicdo da concentracdo de CO. dissolvido e, consequentemente, aumento do pH e
favorecimento da formacao de novos corais.

(E) diminuicao da concentracao de CO> dissolvido e, consequentemente, diminuicao do pH e
favorecimento da formacao de novos corais.

Resolucao: alternativa C.
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Quanto maior a temperatura, menor a solubilidade dos gases em liquidos.
Um aumento da temperatura das aguas oceanicas desloca o equilibrio global, obtido a partir da
figura, para a esquerda devido a liberacao de CO, para a atmosfera. A concentracao de ions H*

diminui e, consequentemente, o pH aumenta ocorrendo a dissolucdo dos corais existentes.
CO, + H,0 —— HCO, + H'

HCO, ——=H' + COZ

Ca® + CO% —— CaCo,

CO, + H,0 +Ca* &= 2H" + CaCO,

%,_/
coral
2
CO, +H,0+Ca®* % > 2H' + CaCO,
Deslocamento para a . /
Diminuicao de esquerda; aumento de pH; coral

dissolucao dos corais

concentracao
Dados:
1 TABELA PERIODICA 18
1 2
haogeo | 5 13 14 15 16 17 | 408
3 4 5 6 T 8 2 10
Li Be B c N o F Ne
liticr berilio bora carbano nitrogénic oxigénic flsor nednio
6,94 9,01 10,8 12,0 14,0 16,0 19.0 202
1 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P s ] Ar
sddio magnesio aluminio silicio faslorn anxolre cloro angania
23.0 243 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 27,0 28,1 31,0 32,1 355 40,0
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
potassio calcio escindio titdnio vanadio crivmio manganis ferro cobako niguel cobire Zineo gilio germanio arsinio selénio bromo criptdnio
391 40.1 45,0 47,8 50,9 52,0 54,9 55,8 58.9 58,7 63,5 65,4 69,7 726 749 79,0 79.9 83.8
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 a0 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te 1 Xe
rubidio | estrancio itrio zircinio nisbio | molibdénio | tecnécio ruténio rdio palidio prala cadmio indio estanho | antiménio | teldrio ioda xendinio
85.5 87,6 88.9 91,2 929 96,0 101 103 106 108 112 115 119 122 128 127 131
55 56 72 73 74 75 76 T7 78 79 80 a1 82 83 B4 85 86
Cs Ba 57-71 Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg T Pb Bi Po At Rn
césio bario [ lantancides|  hafnio tantalo | tungsténio réio asmio iidio plating oura mercirio talio chumbo | bismute paltinio astato radéinia
133 137 178 181 184 186 190 192 195 197 201 204 207 209
a7 88 104 105 106 107 108 109 110 m 112 113 114 115 116 17 118
Fr Ra Rf Db S Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fi Mc Lv Ts Og
fréncio radio rutherférdio | dibnio | seabérgio |  bahro hassio i i teg@ni pamici nibénio flardvio
namero atbmico
Simbolo
nome

massa atomica

Notas: Os valores de massas atémicas estdo apresentados com trés algarismos significativos. Nao foram atribuidos valores as massas atémicas de elementos artificiais ou que tenham
abundancia pouco significativa na natureza. Informagtes adaptadas da tabela IUPAC 2016.
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