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PROVÃO PAULISTA 2023 – Primeira série 

 

40. Estrelas supermassivas são capazes de fundir elementos até o Ferro. No início de seu 

processo evolutivo, o núcleo dessas estrelas, que concentra 10 % de sua massa, atinge 

temperaturas suficientemente altas e gera energia por meio da fusão do Hidrogênio em Hélio. No 

entanto, somente 0,7 % da massa do núcleo da estrela é transformada em energia. 

Sabendo que o produto da massa (m) pela velocidade da luz (c) ao quadrado corresponde à 

energia equivalente àquela quantidade de matéria, ou seja   2E m c ,  qual a ordem de grandeza 

da energia que  292 10 kg  da massa de uma estrela supermassiva pode gerar no início de seu 

processo evolutivo? 

Dado:   8c 3 10 m/s  

(A) 1046 J. 

(B) 1040 J. 

(C) 1044 J. 

(D) 1051 J. 

(E) 1054 J. 

 

Resolução: alternativa A. 
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(29 + 16) 45
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m 2 10 kg

c 3 10 m s

E m c

m
E 2 10 kg (3 10 m s ) 2 3 10 10 kg

s

E 18 10 J 18 10 J

E 1,8 10 J

Ordem de grandeza 10 J

 

 

41. Ciclos biogeoquímicos são processos naturais que envolvem a circulação de elementos 

químicos e descrevem a forma como esses elementos são absorvidos, transformados, 

armazenados e liberados ao longo do tempo, passando por diferentes compartimentos, como 

atmosfera, solo, água e organismos. 

Uma das etapas de um dos ciclos biogeoquímicos tem uma substância simples (substância 

elementar) no estado sólido. Essa substância está presente no ciclo biogeoquímico do elemento 

representado pelo símbolo químico 

(A) P.   

(B) O.   

(C) N.   

(D) C.   

(E) S.   
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Resolução: alternativa E. 

Enxofre (S), esquema do ciclo microbiano: 

 

 

 

42. No quadro, são apresentados dados de algumas substâncias. 
 

 

 

A figura apresenta o resultado da mistura, em temperatura ambiente, de porções de quatro das 

substâncias do quadro. 

 

O sólido 1 e o líquido 2 indicados pelas setas vermelhas na figura são, respectivamente, 

(A) poliuretano e dissulfeto de carbono.   

(B) polietileno e dissulfeto de carbono.   

(C) polietileno e água.   

(D) poliuretano e isooctano.   

(E) poliuretano e água.   
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Resolução: alternativa C. 

Isooctano (apolar) e água (polar) são imiscíveis (vide tabela de miscibilidade). 

De acordo com a figura representada no enunciado, tem-se: 

   
 

     
 

    

3 3
Isooc tano Águalíquido 1 líquido 2

3 3
sólido 1 sólido 2 Polietileno Politetrafluoretileno

3 3
sólido 1 líquido 2 Polietileno Água

d d 0,69 g /cm 1,0 g /cmd d

d d d d 0,93 g /cm 2,2 g /cm

d d d d 0,93 g /cm 1,0 g /cm

 

Conclusão: o sólido 1 e o líquido 2 indicados pelas setas vermelhas na figura são, 

respectivamente, polietileno e água. 

 

43. O estudo do comportamento térmico de uma determinada amostra foi realizado por meio do 

seu aquecimento. O tempo do experimento e a temperatura da amostra foram monitorados e 

anotados ao longo do estudo. 

O resultado é apresentado no gráfico. 
 

 

 

Essa amostra, classificada como uma mistura __________________, estava em dois estados físicos 

nas regiões do gráfico indicadas pelos números _______________. 

Os termos que completam corretamente a frase anterior são: 

(A) eutética … 1 e 3   

(B) eutética … 2 e 4   

(C) eutética … 1 e 5   

(D) azeotrópica … 1 e 3   

(E) azeotrópica … 2 e 4   

 

Resolução: alternativa B. 

Essa amostra, classificada como uma mistura eutética (a temperatura da mistura homogênea se 

mantém constante durante a fusão), estava em dois estados físicos nas regiões do gráfico 

indicadas pelos números 2 e 4. 

S: sólido; L: líquido; G: gasoso. 
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44. Considere as equações termoquímicas das reações 1, 2 e 3. 
 

    

    

    

1

2 2

3

reação 1 A B AB H 0

reação 2 2A D A D H 0

reação 3 C D CD H 0

 

 

Analise a reação representada pela seguinte equação: 

   2A D C 2B 2AB CD  

 

Essa última reação será endotérmica se a relação dos valores das entalpias das reações 1, 2 e 3 

em módulo for 

(A)        3 1 2( H 2 H ) H  

(B)        3 1 2( H H ) 2 H  

(C)        3 1 2(2 H H ) H  

(D)        3 1 2( H 2 H ) H  

(E)        3 1 2(2 H H ) H  

 

Resolução: alternativa D. 

     

     

    

    

Global
2

1

2 2

3

A D C 2B 2AB CD H 0

A B AB H 0 ( 2; manter)

2A D A D H 0 (inverter)

C D CD H 0 (manter)

Então :

2A     



1

2

2B 2AB 2 H 0

A D 2A  D   



2H 0

C D    

     

          

 

         

                  

3
Global

2

1 3 2

1 3 2

1 3 2 3 1 2

CD H 0

2B A D C 2AB CD H ?

H (2 H H ) H

H 0 (reação endotérmica)

(2 H H ) H 0

(2 H H ) H ( H 2 H ) H
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45. O composto pentafluoreto de nióbio, NbF5, (massa molar = 187,9 g/mol) é um catalisador 

para reações de polimerização. Sua síntese é feita pela reação do metal nióbio, Nb, e o gás flúor, 

F2, representada pela equação não balanceada: 

 2 5Nb(s) F (g) NbF (s) 

De acordo com essa reação, a quantidade de F2 que reage na preparação de 751,6 g de NbF5 é 

igual a 
 

(A) 5 mol.          (B) 8 mol.           (C) 10 mol.           (D) 4 mol.           (E) 2 mol.   

 

Resolução: alternativa C. 

A partir do balanceamento pelo método das tentativas, vem: 

 (s) 2(g ) 5(s)2Nb 5F 2NbF

5 mol 

2F

2 187,9 g

n


  

2 2F F

751,6 g

5 mol 751,6 g
n n 10 mol

2 187,9 g

 

 

46. Desde as primeiras especulações de John Dalton até os avançados experimentos de 

Thomson e de Ernest Rutherford, a busca por entender a natureza dos átomos tem sido um 

processo fascinante e gradual que resultou em modelos atômicos. 

As bases da teoria atômica moderna têm a contribuição de 

(A) Dalton, que propôs átomos formados por núcleos muito pequenos, com massa e carga 

positiva.   

(B) Thomson, que propôs átomos constituídos por uma massa negativa incrustadas por 

partículas com cargas positivas.   

(C) Rutherford, que propôs átomos com uma região muito pequena, com massa e carga positiva, 

circundada por região orbitada por partículas negativas.   

(D) Dalton, que propôs átomos indivisíveis, constituídos por elétrons e prótons.   

(E) Thomson, que propôs átomos indivisíveis, formados por um núcleo neutro e pesado, 

circundado por elétrons. 

 

Resolução: alternativa C. 

As bases da teoria atômica moderna têm a contribuição de Rutherford, a partir das experiências 

de espalhamento de partículas alfa () feitas por Geiger e Marsden. Ele deduziu que para ocorrer 

um desvio acentuado de uma partícula alfa deveria existir um núcleo compacto, positivo e com 

massa elevada no interior do átomo e ao seu redor partículas com cargas negativas para 

neutralizá-lo. 
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47. Em um béquer, foi preparada uma solução saturada de brometo de amônio, NH4Br, usando-

se 50 g de água destilada a 50 °C. O conteúdo desse béquer foi transferido para um balão 

volumétrico e foi adicionada água destilada em temperatura ambiente, até atingir a capacidade 

volumétrica do balão volumétrico, que era de 100 mL. 

O gráfico representa a curva de solubilidade do brometo de amônio. 
 

 

 

A concentração da solução de brometo de amônio no balão volumétrico é igual a 

(A) 100 g/L.   

(B) 500 g/L.   

(C) 50 g/L.   

(D) 10 g/L.   

(E) 5 g/L.   

 

Resolução: alternativa B. 
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

4

A 50 C :

100 g (NH Br) 2

4

100 g (H O) ( 2)

50 g (NH Br)

 



  

4

2

NH Br

50 g (H O)

V 100 mL 0,1 L

m
C

V

50 g
C C 500 g /L

0,1 L

 

 

48. A rotulagem do produto químico perigoso é um dos meios utilizados pelo fornecedor para 

transferir ao público-alvo as informações essenciais sobre os seus perigos. 

(ABNT NBR 14725-3:2012. Adaptado) 

Uma das formas de informar os perigos de produtos químicos é o uso de pictogramas. Um deles 

é representado na figura. 

 

(ABNT NBR 14725-3:2012. Adaptado) 
 

Dentre os produtos químicos que as pessoas empregam em suas residências em atividades de 

limpeza, o produto que informa em seu rótulo o perigo descrito no pictograma dessa figura é 

(A) o removedor, um solvente orgânico usado para limpeza e remoção de cera do piso e de graxas 

em equipamentos e tecidos.   

(B) o ácido muriático, uma solução de ácido clorídrico usada para limpar rejunte de pisos.   

(C) o desentupidor de pias e ralos, que tem a soda cáustica, usada para remover gordura de 

encanamentos.   

(D) o sapólio, uma pasta abrasiva usada para lavar panelas de alumínio.   

(E) a água sanitária, uma solução de hipoclorito de sódio usada para alvejar roupas. 

 

Resolução: alternativa A. 

O pictograma representado no enunciado da questão significa: inflamável, autorreativo, 

pirofosfórico, autoaquecível e emissor de gás inflamável. 

Dentre os produtos químicos que as pessoas empregam em suas residências em atividades de 

limpeza, o produto que informa em seu rótulo o perigo descrito no pictograma dessa figura é o 

removedor, um solvente orgânico usado para limpeza e remoção de cera do piso e de graxas em 

equipamentos e tecidos (muitas vezes o querosene é utilizado em sua composição). 
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Dados: 

 

 


