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PROVÃO PAULISTA 2023 – Segunda série 
 

40. Segundo o modelo de Rutherford para o átomo, os elétrons seriam partículas carregadas 

negativamente que orbitariam o núcleo, onde estaria concentrada a carga positiva. No entanto, 

esse modelo tinha uma falha, pois uma partícula descrevendo movimento circular estaria sujeita 

a acelerações, e, segundo as equações de Maxwell para o eletromagnetismo, toda partícula 

carregada sujeita a acelerações emitiria radiação, perdendo energia e levando ao colapso dos 

elétrons sobre o núcleo. Böhr viria resolver esse problema usando a hipótese 

(A) do princípio da conservação da quantidade de movimento linear, que propunha que o produto 

massa e velocidade dos elétrons deveria se manter constante sempre. 

(B) do princípio da conservação da energia, que propunha que a energia dos elétrons não poderia 

diminuir de intensidade. 

(C) do princípio de quantização dos orbitais, segundo o qual existiriam órbitas específicas onde a 

energia dos elétrons se manteria constante. 

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

do núcleo atômico. 

(E) da dualidade partícula-onda, que impediria os elétrons de oscilarem para próximo do núcleo 

atômico. 

 

Resolução: alternativa C. 

Se analisarmos um subnível (subcamada) de um átomo isolado, verificaremos que todos os 

elétrons desse subnível terão a mesma quantidade de energia (quantização). A descrição ou 

quantização dos orbitais ocorre a partir de equações de onda complexas e do princípio da 

incerteza de Heisenberg (seria impossível calcular a posição e a velocidade de um elétron num 

mesmo instante). 

 

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

 2
1 H  e trítio  3

1 H ,  os mesmos átomos que sofrem fusão no Sol, conseguiu produzir mais energia 

do que foi consumida. Os átomos de deutério e trítio 

(A) possuem diferentes números de elétrons.   

(B) possuem propriedades químicas diferentes.   

(C) são isótopos.   

(D) têm a mesma diferença entre prótons e nêutrons.   

(E) são isóbaros.   

 

Resolução: alternativa C. 

Os átomos de deutério e trítio são isótopos, pois possuem o mesmo número atômico (número de 

prótons), ou seja, Z = 1. 

2
1

3
1

H Z 1; 1 elétron; A Z n 2
Mesmo Z mesmas propriedades químicas.

H Z 1; 1 elétron; A Z n 3
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42. No tratamento de efluentes, é utilizado o cloreto de ferro (III), que necessita ser monitorado 

para não ultrapassar a concentração máxima dos íons ferro ao final do tratamento, que é de 

42,7 10 mol/L.  A análise de 200 mL de uma Solução de 3FeC  mostrou a presença de 

32,4 10 mol de íons C .    A concentração de íons Fe3+ na solução analisada é igual a 

(A) 32,4 10 mol/L  e não atende ao limite de concentração permitido.   

(B) 41,2 10 mol/L  e atende ao limite de concentração permitido.   

(C) 21,2 10 mol/L  e não atende ao limite de concentração permitido.   

(D) 34,0 10 mol/L  e não atende ao limite de concentração permitido.   

(E) 44,0 10 mol/L  e atende ao limite de concentração permitido. 

 

Resolução: alternativa D. 

solução

3

C

3
3

V 200 mL 0,2 L

n 2,4 10 mol

1 FeC 1 Fe 3C

1 mol





 

 

 

 



 

3Fe

3 mol

n 

3

3

3

3
3

Fe

3
3 3Fe

solução solução

solução

3 3
solução 3

3 4
lim ite Não atende

ao lim ite

2,4 10 mol

1 mol 2,4 10 mol
n 0,8 10 mol

3 mol

n 0,8 10 mol
[Fe ] [Fe ]

V 0,2 L

[Fe ] 4 10 mol/L
4 10 mol/L

[Fe ] 2,7 10 mol/L











 

 



 



 
  


  

  
 

  


42,7 10 mol/L

 

 

43. A figura a seguir representa dois sistemas fechados e evacuados (pressão zero) em que foram 

adicionados volumes iguais de duas substâncias, 1 e 2, no estado líquido, à mesma temperatura. 

Após alguns instantes, verificou-se que as pressões dos sistemas se estabilizaram, com a 

substância 1 atingindo uma pressão de 17,5 mmHg e a substância atingindo uma pressão de 

442 mmHg. 

 

(irrigacao.blogspot.com. Adaptado) 
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O gráfico que representa as curvas de ebulição das substâncias 1 e 2 é: 

(A) 

 

(D) 

 

(B) 

 

(E) 

 

(C) 

 

  

 

Resolução: alternativa E. 

De acordo com a figura do enunciado, vem: 

Substância (20 oC) Pressão inicial Pressão final 

Substância 1 x mmHg 17,5 mmHg 

Substância 2 x mmHg 442 mmHg 

 

Teremos: 
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44. A combustão do etanol (C2H6O) é uma reação muito utilizada para fornecer energia em 

diversas situações. O gráfico apresenta a variação de entalpia envolvida na combustão de 1 mol 

de etanol. 

 
 

Considere que 0,1 mol de etanol foi queimado para aquecer certa massa de água em 50 ºC em 

um calorímetro ideal. Considerando o calor específico da água igual a 1 14,2 J g C ,     a entalpia 

padrão de formação do etanol e a massa de água aquecida na combustão de 0,1 mol de etanol 

são 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 e 6,429 g.   

(E) +296 kJ e 642,9 g.   

 

Resolução: alternativa A. 

Cálculo da entalpia padrão de formação do etanol (X): 

reagentes produtos

2 6 2 2 2

H X H 1646 kJ

produtos reagentes

1C H O 3O 2CO 3H O H 1350 kJ

H H H

1350 kJ 1646 kJ X

X 1646 kJ ( 1350 kJ)

X 296 kJ

  

     

  

   

   

 

 

 

Cálculo da massa de água aquecida na combustão de 0,1 mol de etanol: 

2 6 2 2 21C H O 3O 2CO 3H O H 1350 kJ

1 mol

     

1350 kJ liberados

0,1 mol
3

1 1

3

1 1

135 kJ liberados

Q 135 kJ 135 10 J

T 50 C

c 4,2J g C

Q
Q m c T m

c T

135 10 J
m 642,857 g m 642,9 g

4,2J g C 50 C

 

 

  

  

   

     
 


   

    
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45. O ácido chiquímico é uma substância extraída de vegetais e utilizada na indústria 

farmacêutica. Uma vantagem ambiental reside no fato de que sua extração envolve a dissolução 

em água, não dependendo de solventes orgânicos. A estrutura do ácido chiquímico está 

representada na figura a seguir. 
 

OHO

OH

OH

OH

 

 

A boa solubilidade do ácido chiquímico em água deve-se ao fato de que essa substância, assim 

como a água, estabelece interações intermoleculares do tipo 

(A) dispersão de London.   

(B) ligação de hidrogênio.   

(C) íon-dipolo permanente.   

(D) covalente.   

(E) dipolo permanente-dipolo permanente.   

 

Resolução: alternativa B. 

A boa solubilidade do ácido chiquímico em água (H-OH) deve-se ao fato de que essa substância, 

assim como a água, estabelece interações intermoleculares do tipo ligações de hidrogênio 

(“pontes de hidrogênio”) devido à presença dos grupos OH. 

 

46. Em um experimento caseiro para a construção de uma pilha, pregos de zinco e cobre foram 

inseridos em um limão, e a esses pregos foram conectados a fios elétricos, os quais também 

foram conectados a um LED, conforme a figura. 

 

 

(acdsit.weebly.com. Adaptado) 

 

Após algum tempo de funcionamento da pilha, os pregos foram retirados do limão e analisados. 

Considerando-se que o potencial de redução do cobre é maior que o potencial de redução do 

zinco, espera-se verificar 
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(A) um depósito de cobre metálico sobre a superfície do prego de cobre.   

(B) corrosão apenas do prego de cobre.   

(C) um depósito de cobre metálico sobre a superfície do prego de zinco.   

(D) corrosão apenas do prego de zinco.   

(E) um depósito de zinco metálico sobre a superfície do prego de cobre.   

 

Resolução: alternativa D. 

Quanto maior o potencial de redução (recebimento de elétrons), maior a tendência do sistema se 

tornar um cátodo e quanto menor o potencial de redução, maior a tendência do sistema se tornar 

um ânodo, ou seja, de sofrer oxidação (perda de elétrons). 

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

redução do zinco, logo o prego de zinco sofre oxidação (corrosão) e o cobre sofre redução. 

Ânodo oxidação 2

Cátodo redução2

Zn Zn 2e (corrosão)

Cu 2e Cu

  

 

 

 
 

 

47. A avaliação do nível de poluição por matéria orgânica de um corpo d’água pode ser feita a 

partir da medida de parâmetros como a demanda bioquímica de oxigênio (DBO) e a quantidade 

de oxigênio dissolvido (OD). Considere um rio que passa por uma região onde está instalado um 

laticínio que despeja seus resíduos diretamente em suas águas. O gráfico que mostra a variação 

da DBO e do OD ao longo do rio é: 

 

(A) 

 

(D) 

 

(B) 

 

(E) 

 

(C) 
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Resolução: alternativa A. 

No local de despejo dos resíduos e no sentido da correnteza, a concentração de matéria orgânica 

é elevada. Consequentemente, a demanda bioquímica de oxigênio (DBO) aumenta e a quantidade 

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

 

 

48. Os corais são animais marinhos que possuem um esqueleto de carbonato de cálcio (CaCO3). 

Esse esqueleto tem sua formação a partir da dissolução de dióxido do carbono gasoso (CO2) em 

água, conforme representada nos equilíbrios químicos apresentados na figura. 
 

 

(jovemexplorador.iag.usp.br. Adaptado) 

Considerando o efeito da temperatura sobre a solubilidade de gases em água, um aumento da 

temperatura das águas oceânicas deve provocar 

(A) aumento da concentração de CO2 dissolvido e, consequentemente, aumento do pH e 

dissolução dos corais existentes.   

(B) aumento da concentração de CO2 dissolvido e, consequentemente, diminuição do pH e 

favorecimento da formação de novos corais.   

(C) diminuição da concentração de CO2 dissolvido e, consequentemente, aumento do pH e 

dissolução dos corais existentes.   

(D) diminuição da concentração de CO2 dissolvido e, consequentemente, aumento do pH e 

favorecimento da formação de novos corais.   

(E) diminuição da concentração de CO2 dissolvido e, consequentemente, diminuição do pH e 

favorecimento da formação de novos corais.   

Resolução: alternativa C. 
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Quanto maior a temperatura, menor a solubilidade dos gases em líquidos. 

Um aumento da temperatura das águas oceânicas desloca o equilíbrio global, obtido a partir da 

figura, para a esquerda devido à liberação de CO2 para a atmosfera. A concentração de íons H+ 

diminui e, consequentemente, o pH aumenta ocorrendo a dissolução dos corais existentes. 

2 2 3CO H O HCO 

3

H

HCO







2
3H CO  

2 2
3Ca CO  3

2
2 2 3

coral

2
2 2 3Deslocamento para a

esquerda; aumento de pH; coralDi minuição de
dissolução dos coraisconcentração

CaCO

CO H O Ca 2H CaCO

CO H O Ca 2H CaCO

 

 



  

  





 

 

 

 

Dados: 

 

 


