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PROVÃO PAULISTA 2023 – Segunda série – Segunda aplicação 
 

40. Segundo o modelo cosmológico padrão, o Universo surgiu há 13,7 bilhões de anos e, 

atualmente, acredita-se que ele continua em expansão acelerada. Para estar de acordo com as 

mais recentes observações experimentais, a melhor explicação para a formação inicial do nosso 

universo é fornecida 

(A) pela teoria do Big Bang. 

(B) pelo modelo de Bohr para o átomo de hidrogênio. 

(C) pela evolução estelar. 

(D) pela fissão nuclear. 

(E) pela fusão nuclear. 

 

Resolução: alternativa A. 

A melhor explicação para a formação inicial do nosso universo é fornecida pela teoria do Big 

Bang ou grande expansão. Na qual o Universo condensado sofreu uma explosão descomunal e 

passou a sofrer resfriamento num processo de expansão. 

 

41. Quando se prepara um café coado, água quente é jogada sobre o pó de café, com o 

escorrimento de um líquido através de uma membrana permeável. Nesse processo, duas 

operações de separação são realizadas em sequência, que são, respectivamente, 

(A) filtração e sedimentação.   

(B) extração e filtração.   

(C) extração e sedimentação.   

(D) filtração e decantação.   

(E) extração e decantação.   

 

Resolução: alternativa B. 

Quando a água quente é jogada sobre o pó de café, ocorre a extração das substâncias que 

interagem com a água quente. 

O escorrimento de um líquido através de uma membrana permeável (papel de filtro) é conhecido 

como filtração ou filtração simples. 

 

42. Um sal é formado por três elementos químicos, sendo que o cátion é composto por dois 

elementos químicos não metálicos e o ânion é formado por dois elementos químicos consecutivos 

do mesmo período na classificação periódica. 

A fórmula desse sal é 
 

(A) NaHSO4.         (B) NH4NO3.          (C) NaHCO3.          (D) 4NH C .           (E) (NH4)2SO4.   
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Resolução: alternativa B. 

(A) Incorreto. O cátion do NaHSO4 é metálico (Na+), pois o sódio pertence ao grupo dos metais 

alcalinos ou grupo 1 (família IA). Além disso, o NaHSO4 é formado por quatro tipos de elementos 

químicos. 

4Na HSO Na, H, S e O (4 elementos químicos)

Na : Grupo 1 Na (cátion metálico)

 



       


 

 

(B) Correto. O cátion do NH4NO3 (NH4+) é composto por dois elementos químicos (N e H) não 

metálicos e o ânion é formado por dois elementos químicos consecutivos (N e O). Além disso, o 

NH4NO3 é formado por três tipos de elementos químicos. 

4 3

4

3

NH NO N, H e O (3 elementos químicos)

NH N e H são ametais

NO N (Grupo 15); O (Grupo 16) consecutivos)

 





       



 

 

 

(C) Incorreto. O NaHCO3 apresenta quatro elementos químicos e cátion metálico. 

3Na HCO Na, H, C e O (4 elementos químicos)

Na : Grupo 1

Na Cátion metálico

 



       



 

 

(D) Incorreto. O ânion do 4NH C  é formado apenas por um tipo de elemento químico (C ,  cloro).  

4

4

NH C N, H e C (3 elementos químicos)

NH N e H são ametais

C (C ; 1 elemento químico)

 





       



 

 

 

 

(E) Incorreto. O (NH4)2SO4 apresenta quatro tipos elementos químicos. 

2
4 4

4

2
4

NH SO N, H, S e O (4 elementos químicos)

NH N e H são ametais

SO S (Grupo 16); O (Grupo 16) (mesmo grupo ou família)

 





       





 

 

43. Tabletes Campden são comprimidos contendo, cada um, 550 mg de metabissulfito de sódio 

(Na2S2O5, M = 190 g/mol), um composto utilizado na produção de vinhos caseiros. Cada 1,0 g 

dessa substância produz 0,56 g de dióxido de enxofre (SO2, M = 64 g/mol), um composto 

sulfitante que elimina bactérias e leveduras selvagens do sistema, prevenindo a contaminação do 

vinho. Sabendo que, na produção de 50 litros de vinho, foram utilizados 25 tabletes Campden, a 

concentração de SO2 no vinho, em mol/L, será igual a 
 

(A) 4,2×10–3.          (B) 1,2×10–3.          (C) 2,4×10–3.          (D) 2,4×10–1.          (E) 4,2×10–1 
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Resolução: alternativa C. 

De acordo com o texto do enunciado, cada 1,0 g de metabissulfito de sódio (Na2S2O5), produz 

0,56 g de dióxido de enxofre (SO2). Então: 

2 2 5 2 2 5

3
Na S O (25 tabletes) Na S O (25 tabletes )

2 2 5

m 25 550 mg 25 550 10 g m 13,75 g

1,0 g (Na S O )

      

2

2 2 5

0,56 g (SO )

13,75 g (Na S O )
2

2

2

2 2 2

2 2

SO

SO

1
SO

SO SO SO

2 2

SO SO

1 3 1
2 21

m

13,75 g 0,56 g
m 7,7 g

1,0 g

V 50 L; M 64 g mol

n m m
[SO ] [SO ]

V M V M V

7,7 g
[SO ] 0,0024062 mol L [SO ] 2,4 10 mol L

64 g mol 50 L



  




 

  

   
 

      
 

 

 

44. Compósitos (misturas de materiais com qualidades superiores aos materiais originais) feitos 

com resíduos da agricultura e materiais termoplásticos (derivados de petróleo) são utilizados na 

confecção de materiais como carpetes, vasos, cordas, telhas e colchões. Como os resíduos da 

agricultura e os materiais termoplásticos apresentam características diferentes quanto à 

polaridade de suas moléculas, os resíduos da agricultura são tratados com anidrido acético para 

produzirem uma matéria-prima mais adequada para interagir com os materiais termoplásticos. A 

reação genérica entre resíduos da agricultura e anidrido acético está representada na equação a 

seguir: 

 

 

 

A reação dos resíduos da agricultura com anidrido acético é necessária porque esses resíduos 

são compostos por moléculas  

(A) hidrofóbicas (que repelem água) e precisam se tornar hidrofílicas (que atraem água) para 

interagirem melhor com os termoplásticos polares.   

(B) hidrofóbicas (que repelem água) e precisam se tornar hidrofílicas (que atraem água) para 

interagirem melhor com os termoplásticos apolares.   

(C) hidrofílicas (que atraem água) e precisam se tornar hidrofóbicas (que repelem água) para 

interagirem melhor com os termoplásticos polares.   

(D) hidrofílicas (que atraem água) e precisam se tornar hidrofóbicos para interagirem melhor com 

os termoplásticos anfifílicos (com polaridade intermediária).   

(E) hidrofílicas (que atraem água) e precisam se tornar hidrofóbicas (que repelem água) para 

interagirem melhor com os termoplásticos apolares.   
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Resolução: alternativa E. 

De acordo com a figura do enunciado, os resíduos da agricultura apresentam grupos OH. Logo, 

fazem ligações de hidrogênio com a água, ou seja, atraem a água (são hidrofílicos). 

Consequentemente, precisam se tornar menos hidrofílicos ou mais hidrofóbicos (repelirem a 

água) para interagirem melhor com os termoplásticos, que por serem derivados do petróleo são 

predominantemente apolares. 

 

45. A reforma a vapor é uma solução interessante para a redução de gases de efeito estufa, pois 

converte metano em hidrogênio, um combustível menos poluente. As reações que levam à reação 

global 4 2 2CH H O CO 4H ,    para a conversão do metano (CH4) em hidrogênio (H2) estão 

representadas a seguir: 
 

4 2 2

2 2 2

CH H O CO 3H Hº 206 kJ mol

CO H O CO H Hº 41 kJ mol

     

     
 

 

Considerando que a combustão do hidrogênio gera 286 kJ por mol, o saldo energético entre a 

reforma de 320 g de metano e a combustão do hidrogênio gerado nessa reforma é igual a 
 

(A) 22880 kJ.         (B) 3300 kJ.          (C) 13860 kJ.          (D) 19580 kJ.          (E) 26810 kJ.   

 

Resolução: alternativa D. 

Cálculo do número de mols para o metano (CH4): 

4

4

4 4 4

4

1
4 CH

CH

CH CH CH1
CH

CH 1 12 4 1 16; M 16 g mol

m 320 g
m 320 g n n 20 mol

M 16 g mol





      

     


 

 

Cálculo da variação de entalpia Δ( H)  da reação global da reforma a vapor: 

4 2CH H O CO  2 13H H 206 kJ

CO

   

2 2 2 2

Global
4 2 2 2 1 2

1

H O CO H H 41 kJ

CH 2H O 4H CO H H H

H 206 kJ ( 41 kJ) H 165 kJ mol

     

       

         

 

 

Combustão do hidrogênio: 

1
2 2 2 c

1
1H O 1 H O H 286 kJ mol

2
       

 

A partir da equação global da reforma a vapor, vem: 

Global
4 2 2 21CH 2H O 4H CO

1 mol

  

20 ( 165 kJ)

4 mol ( 20)

20 mol

 




80 ( 286 kJ)

80 mol

Saldo 20 ( 165 kJ) 80 ( 286 kJ) 3300 kJ 22880 kJ

Saldo 19580 kJ
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46. Os dados a seguir foram obtidos a partir do estudo cinético da reação do óxido nítrico com o 

gás hidrogênio: 

2 2 22NO(g) 2H (g) N (g) 2H O(g)    

Número do 

experimento 

1[NO] (mol L )  1
2[H ] (mol L )  Velocidade 

inicial 

1 0,10 0,10 31,23 10  

2 0,10 0,20 32,46 10  

3 0,20 0,10 34,93 10  

 

Com base nos resultados, verifica-se que as ordens da reação em relação aos reagentes NO e H2 

são, respectivamente, 

(A) segunda e primeira.   

(B) primeira e segunda.   

(C) segunda e terceira.   

(D) segunda e segunda.   

(E) primeira e primeira.   

 

Resolução: alternativa A. 

Aplicando a equação da velocidade, vem: 

a b
2

3 a b

3 a b

1 b

3 a b

3 a b

a 2 a

a b 2 1
2 2

v k [NO] [H ]

Exp. 2 2,46 10 k (0,10) (0,20)

Exp.1 1,23 10 k (0,10) (0,10)

2 2 b 1

Exp. 3 4,92 10 k (0,20) (0,10)

Exp.1 1,23 10 k (0,10) (0,10)

4 2 2 2 a 2

v k [NO] [H ] v k [NO] [H ]









  

  
 

  

  

  
 

  

    

      

 

A ordem em relação ao NO é igual a 2 ou segunda (expoente). 

A ordem em relação ao H2 é igual a 1 ou primeira (expoente). 

 

47. Etanol (C2H6O) e ácido acético (C2H4O2) reagem entre si e estabelecem o equilíbrio químico 

representado pela equação a seguir: 

 

2 6 2 4 2 4 8 2 2C H O(aq) C H O (aq) C H O (aq) H O( )    

 

Considere que, nesse sistema em equilíbrio, adiciona-se etanol em um determinado instante t1. 

O gráfico que mostra o que ocorre com as concentrações de etanol e de ácido acético até que se 

estabeleça um novo equilíbrio é 
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(A) 

 

 

(D) 

 

(B) 

 

 

(E) 

 

(C) 

 

  

 

Resolução: alternativa B. 

Como ocorre a adição de etanol, que é um reagente da reação direta, sua concentração aumenta 

(curva ascendente). Consequentemente, o etanol reage com o ácido acético, que tem sua 

concentração diminuída (curva descendente) até um novo equilíbrio ser atingido na proporção 1 : 

1. Ou seja, o patamar de equilíbrio do etanol sobe na mesma proporção em que o patamar do 

ácido acético desce. Observe: 
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48. O reator nuclear da usina de Fukushima, danificado em 2011 devido a um tsunami, contém 

mais de 1 milhão de toneladas de água contaminada com materiais radioativos, dentre eles o 

trítio 3
1( H),  um isótopo radioativo emissor de radiação beta 0

1( )   e que tem tempo de meia-vida de 

aproximadamente 12 anos. O governo japonês iniciou em 2023 o despejo controlado dessa água 

contaminada no oceano, e prevê que o processo deverá durar cerca de 30 anos. 

O isótopo formado no decaimento do trítio e a redução da atividade do trítio após 36 anos são, 

respectivamente, 

 

 

 

 

 

2
1

3
2

3
2

2
1

3
2

A  H e 87,5 %.

B  He e 25 %.

C  He e 12,5 %.

D  H e 12,5 %.

E  He e 87,5 %.

 

 

Resolução: alternativa E. 

De acordo com o texto, o trítio 3
1( H) é emissor de partícula beta 0

1( )  , então: 

3 0 A
1 1 Z

A 3
Z 2

3 0 3
1 1 2

H E

3 0 A A 3

1 1 Z Z 1 1 2

E He

H He





  

   

      



  

 

Teremos: 

1
2

12 anos 12 anos 12 anos

final

inicial

t 12 anos
36 anos 3 12 anos

t 36 anos

100% 100% 100%
100 %

2 4 8

100%
A 12,5%

8

A 100 %

Redução 100 % 12,5 %

Redução 87,5 %
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Dados: 

 

 


