PROFESSORA SONIA
PROVAO PAULISTA 2023 - Segunda série — Segunda aplicacio

40. Segundo o modelo cosmolégico padrao, o Universo surgiu ha 13,7 bilhoes de anos e,
atualmente, acredita-se que ele continua em expansao acelerada. Para estar de acordo com as
mais recentes observacoes experimentais, a melhor explicacdo para a formacao inicial do nosso
universo € fornecida

(A) pela teoria do Big Bang.

(B) pelo modelo de Bohr para o atomo de hidrogénio.

(C) pela evolucao estelar.

(D) pela fissao nuclear.

(E) pela fusao nuclear.

Resolucao: alternativa A.
A melhor explicacdo para a formacao inicial do nosso universo € fornecida pela teoria do Big
Bang ou grande expansao. Na qual o Universo condensado sofreu uma explosdo descomunal e

passou a sofrer resfriamento num processo de expansao.

41. Quando se prepara um café coado, agua quente € jogada sobre o p6 de café, com o
escorrimento de um liquido através de uma membrana permeavel. Nesse processo, duas
operacoes de separacao sao realizadas em sequéncia, que sao, respectivamente,

(A) filtracao e sedimentacao.

(B) extracao e filtracao.

(C) extracao e sedimentacao.

(D) filtracao e decantacao.

(E) extracao e decantacao.

Resolucao: alternativa B.

Quando a agua quente € jogada sobre o poé de café, ocorre a extracdo das substancias que
interagem com a agua quente.

O escorrimento de um liquido através de uma membrana permeavel (papel de filtro) é conhecido

como filtracao ou filtracao simples.

42. Um sal é formado por trés elementos quimicos, sendo que o cation é composto por dois
elementos quimicos nao metalicos e o anion € formado por dois elementos quimicos consecutivos
do mesmo periodo na classificacdo periédica.

A formula desse sal é

(A) NaHSOs. (B) NH4NOs. (C) NaHCOs. (D) NH,C. (E) (NH4)2SOs.
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Resolucao: alternativa B.
(A) Incorreto. O cation do NaHSO4 é metalico (Na*), pois o sédio pertence ao grupo dos metais
alcalinos ou grupo 1 (familia IA). Além disso, o NaHSO4 é formado por quatro tipos de elementos
quimicos.
[Na*][HSO;] = Na, H, S e O (4 elementos quimicos)

Na: Grupo 1 = Na' (cation metalico)

(B) Correto. O cation do NH4sNOs (NH4*) € composto por dois elementos quimicos (N e H) nao
metalicos e o anion é formado por dois elementos quimicos consecutivos (N e O). Além disso, o
NH4NO3 € formado por trés tipos de elementos quimicos.

[NHZJ[NO;J = N, H e O (3 elementos quimicos)

NH, = N e H sao ametais

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

(C) Incorreto. O NaHCOs3 apresenta quatro elementos quimicos e cation metalico.

[Na*][HCO;] = Na, H, C e O (4 elementos quimicos)
Na: Grupo 1

Na® = Cation metalico

(D) Incorreto. O anion do NH,C/ € formado apenas por um tipo de elemento quimico (C/¢, cloro).

[NHZ][CZ'] = N, H e C/ (3 elementos quimicos)

NH, = N e H sao ametais

C¢™ (C/; 1 elemento quimico)

(E) Incorreto. O (NH4)2SO4 apresenta quatro tipos elementos quimicos.
[NHZ][SO?{] = N, H, S e O (4 elementos quimicos)
NH, = N e H sao ametais

SO = S (Grupo 16); O (Grupo 16) (mesmo grupo ou familia)

43. Tabletes Campden sdao comprimidos contendo, cada um, 550 mg de metabissulfito de sodio
(Na2S20s, M = 190 g/mol), um composto utilizado na producéao de vinhos caseiros. Cada 1,0 g
dessa substancia produz 0,56 g de diéxido de enxofre (SO2, M = 64 g/mol), um composto
sulfitante que elimina bactérias e leveduras selvagens do sistema, prevenindo a contaminacao do
vinho. Sabendo que, na producdo de 50 litros de vinho, foram utilizados 25 tabletes Campden, a

concentracao de SO no vinho, em mol/L, sera igual a

(A) 4,2x10-3. (B) 1,2x10-. (C) 2,4%10-3. (D) 2,4x10-1. (E) 4,2x10-1
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Resolucao: alternativa C.
De acordo com o texto do enunciado, cada 1,0 g de metabissulfito de s6dio (Na»2S20s), produz
0,56 g de dioxido de enxofre (SO,). Entao:

Mya,s,0, (25 tabletes) — 25x550 mg =25x550x107° g = Mg 5,04 (25 tabletes) — 13,75 g
1,0 g (Na,S,0,) —— 0,56 g (SO,)

13,75 g (Na,S,0;) ——— myg,,
o - 13,751jg0x;),56 g _77g
V =50L; Mg, =64 g-mol™
S0, =2 - va = [S0,]- —va
[SO,] = X =0,0024062 mol-L"' = [SO,]=2,4x10"° mol-L"

64 g-mol ' x50 L

44. Compositos (misturas de materiais com qualidades superiores aos materiais originais) feitos
com residuos da agricultura e materiais termoplasticos (derivados de petroleo) sao utilizados na
confeccdo de materiais como carpetes, vasos, cordas, telhas e colchdes. Como os residuos da
agricultura e os materiais termoplasticos apresentam caracteristicas diferentes quanto a
polaridade de suas moléculas, os residuos da agricultura sao tratados com anidrido acético para
produzirem uma matéria-prima mais adequada para interagir com os materiais termoplasticos. A
reacdo genérica entre residuos da agricultura e anidrido acético esta representada na equacao a

seguir:

i T He” Dow
3 CH,
HC o

residuo da anidro matéria-prima para a acido acético
agricultura acetico producdo de compasitos

A reacao dos residuos da agricultura com anidrido acético é necessaria porque esses residuos
sdo compostos por moléculas

(A) hidrofébicas (que repelem agua) e precisam se tornar hidrofilicas (que atraem agua) para
interagirem melhor com os termoplasticos polares.

(B) hidrofobicas (que repelem agua) e precisam se tornar hidrofilicas (que atraem agua) para
interagirem melhor com os termoplasticos apolares.

(C) hidrofilicas (que atraem agua) e precisam se tornar hidrofébicas (que repelem agua) para
interagirem melhor com os termoplasticos polares.

(D) hidrofilicas (que atraem agua) e precisam se tornar hidrofébicos para interagirem melhor com
os termoplasticos anfifilicos (com polaridade intermediaria).

(E) hidrofilicas (que atraem agua) e precisam se tornar hidrofébicas (que repelem agua) para
interagirem melhor com os termoplasticos apolares.
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Resolucao: alternativa E.

De acordo com a figura do enunciado, os residuos da agricultura apresentam grupos OH. Logo,
fazem ligacoes de hidrogénio com a agua, ou seja, atraem a agua (sdao hidrofilicos).
Consequentemente, precisam se tornar menos hidrofilicos ou mais hidrofobicos (repelirem a
agua) para interagirem melhor com os termoplasticos, que por serem derivados do petrdleo sao

predominantemente apolares.

45. A reforma a vapor € uma solucao interessante para a reducao de gases de efeito estufa, pois

converte metano em hidrogénio, um combustivel menos poluente. As reacdoes que levam a reacao
global CH, + HLO—— CO + 4H,, para a conversao do metano (CH4) em hidrogénio (H>) estao

representadas a seguir:

CH, +H,0—> CO +3H, AH°=+206 kJ/mol
CO + H,O——> CO, +H, AH°=-41kJ/mol

Considerando que a combustdo do hidrogénio gera 286 kJ por mol, o saldo energético entre a

reforma de 320 g de metano e a combustao do hidrogénio gerado nessa reforma € igual a

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

Resolucao: alternativa D.
Calculo do numero de mols para o metano (CHa):
CH, =1x12=4x1=16; M, =16 g-mol™

rnc]—[4 _ 320 g
Mgy, 16 g-mol™

me,, =3208 = ng = = Ny, =20 mol

Calculo da variacao de entalpia (AH) da reacao global da reforma a vapor:

CH, + H,O —— CO +3H, AH, = +206 kJ

€0 +H,0 ——> CO,+H, AH,=-41kJ

CH, + 2H,0 —8_, 44 + CO, AH = AH, +AH,
AH=+206 kJ+(- 41kJ) = AH=+165 kJ-mol™

Combustao do hidrogénio:

1H, + %02 — > 1H,0 AH_ =-286 kJ-mol

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

1CH, + 2H,0 —%®2_ 4H, + CO,

1 mol 4 mol (x20)
20 mol 80 mol
%/_/ %/—/
20x%(+165 kJ) 80x(-286 kJ)

Saldo = [+20 x (+165 kJ)+ 80 x (-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 reacdo do 6xido nitrico com o
gas hidrogénio:

2NO(g) + 2H,(g) —— N,(g) + 2H,0(g)

Numero do [NO] (mol-L") [H,] (mol-L™") Velocidade
experimento inicial
1 0,10 0,10 1,23x107°
2 0,10 0,20 2,46x107°
3 0,20 0,10 4,93x107°

Com base nos resultados, verifica-se que as ordens da reacado em relacao aos reagentes NO e Hj
sao, respectivamente,

(A) segunda e primeira.

(B) primeira e segunda.

(C) segunda e terceira.

(D) segunda e segunda.

(E) primeira e primeira.

Resolucao: alternativa A.

Aplicando a equacao da velocidade, vem:
v =k x[NOJ* x[H,]°

Exp.2 2,46x10° kx(0,10) x(0,20)°
Exp.1 1,23x10° kx(0,10)* x(0,10)°
2'=2" = b=1

Exp.3 4,92x10° kx(0,20)" x(0,10)°
Exp.1 1,28x10° kx(0,10)* x(0,10)°
4=2" = 2°=2" =>a=2

v =kx[NOJ x[H,]” = v=kx[NOJ x[H,]

A ordem em relacdo ao NO € igual a 2 ou segunda (expoente).

A ordem em relacdo ao H» € igual a 1 ou primeira (expoente).

47. Etanol (C2HeO) e acido acético (CoH4O2) reagem entre si e estabelecem o equilibrio quimico

representado pela equacao a seguir:
C,HsOaq) + C,H,0,(aq) &——= C,H;0,(aq) + H,0(/)

Considere que, nesse sistema em equilibrio, adiciona-se etanol em um determinado instante t;.
O grafico que mostra o que ocorre com as concentracoes de etanol e de acido acético até que se

estabeleca um novo equilibrio é
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(A) AConcentragéo (mol/L) (D) AConcentrag:e'lo (mol/L)

etanol

etanol

acido acético

. tempo ti tempo

(B) Concentragao (mol/L) (E) “Concentragéo (mol/L)
A

etanol

etanol : — -
: acido acético

acido acético

> ti tempo
t tempo

©) “COncentragéo (mol/L)

. etanol
acido acético

'

ti tempo

Resolucao: alternativa B.

Como ocorre a adicao de etanol, que é um reagente da reacdo direta, sua concentracdo aumenta
(curva ascendente). Consequentemente, o etanol reage com o acido acético, que tem sua
concentracao diminuida (curva descendente) até um novo equilibrio ser atingido na proporcao 1 :

1. Ou seja, o patamar de equilibrio do etanol sobe na mesma proporcdo em que o patamar do

acido acético desce. Observe:

A
3 .
E etanol
I@q I
g A
S :  acido acético
S '
o
t tem po
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48. O reator nuclear da usina de Fukushima, danificado em 2011 devido a um tsunami, contém

mais de 1 milhdo de toneladas de agua contaminada com materiais radioativos, dentre eles o
tritio (3 H), um is6topo radioativo emissor de radiacéo beta (}B) e que tem tempo de meia-vida de

aproximadamente 12 anos. O governo japonés iniciou em 2023 o despejo controlado dessa agua
contaminada no oceano, e prevé que o processo devera durar cerca de 30 anos.

O isétopo formado no decaimento do tritio e a reducao da atividade do tritio apés 36 anos sao,
respectivamente,

(A) {H e 87,5 %.

(B) ;He e 25 %.

(C) SHe e 12,5 %.

(D) {H e 12,5 %.

(E) ;He e 87,5 %.

Resolucao: alternativa E.

De acordo com o texto, o tritio (] H) é emissor de particula beta (), entdo:
H—— 9B +E

3=0+A = A=3

1=-1+Z = Z=1+1=2

"E = JHe

‘H—— B + :He

Teremos:

ty =12 anos
? 36 anos =3x12 anos
t =36 anos

100 % 12 anos 100% 12 anos ]-OO% 12 anos 100%
2 4 8
(0]
A, HEOOYT_ .,
A =100 %

Reducao =100 % -12,5 %
Reducao =87,5 %
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Dados:
1 TABELA PERIODICA 18
1 2
"R 2 13 14 15 16 17 | 408
3 4 5 6 T 8 9 10
Li Be B c N o F Ne
litio berilio boro carbona | nitrogénio | oxigénio flor nednio
6,94 9,01 10,8 12,0 14,0 16,0 19,0 20,2
11 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 35.5 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 50 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 | telirio ioda xendinio
85,5 87,6 88.9 91,2 929 96,0 101 103 108 108 112 115 119 122 128 127 131
55 56 T2 73 74 75 76 i i 79 80 81 B2 B3 B4 85 86
Cs Ba 57-71 Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg T Pb Bi Po At Rn
césio bario | lantanoides |  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 Db S Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fi Mc Lv Ts Og
fréncio radio rutherférdio | dibnio | seabérgio |  bahro hassio i i i nibénio flardvio io |
namero atbmico
Simbolo
nome
massa atomica

Notas: Os valores de massas atdmicas 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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