


 

(19) 3251-1012 
www.elitecampinas.com.br 

 O ELITE RESOLVE EsPCEx 2006 – QUÍMICA 
 

1 
 

 
 

QUESTÃO 15  
Estatísticas mostram que ao longo das décadas, os raios são os 
fenômenos naturais que mais provocam mortes, comparados a 
fenômenos como tornados, enchentes e vendavais. Embora 
contraditório, os relâmpagos são essenciais à vida, pois dentre outros 
benefícios, combinam quimicamente o oxigênio e o nitrogênio, que, 
juntamente com a chuva, formam um excelente adubo natural. 
Da combinação química mencionada surge um composto que é 
classificado como:  
a) binário e óxido básico 
b) ternário e óxido anfótero 
c) binário e peróxido 
d) ternário e superóxido 
e) binário e óxido ácido 

RESOLUÇÃO   Alternativa E 
Nitrogênio e oxigênio na presença de relâmpagos formam dióxido de 
nitrogênio conforme reação abaixo. 

N2(g) + 2O2(g)   2NO2 (g) 
Este composto é formado por dois elementos (binário) e tem caráter 
ácido, pois reage com água formando ácido nitroso e ácido nítrico.  
 

QUESTÃO 16  
O simples ato de riscar um fósforo contribui para lançar na atmosfera 
mais dióxido de enxofre. Por esta razão, alguns químicos decidiram 
fabricar um produto “mais verde”, substituindo o sulfeto de fósforo pelo 
ferro-fósforo, que ao ser riscado desenvolve calor e inflama os vapores 
de fósforo produzidos, dando óxidos de fósforos que não são voláteis. 
Dentre os motivos pelos quais os químicos tomaram a atitude de 
fabricar um produto “mais verde” estão: 
I – A combustão do sulfeto de fósforo fornece dióxido de enxofre, que 
é um dos causadores do efeito estufa. 
II – O dióxido de enxofre obtido da combustão do sulfeto de fósforo, 
reage com o oxigênio da atmosfera e produz anidrido sulfúrico, um dos 
causadores da chuva ácida. 
III – Os óxidos de fósforo produzidos são todos classificados como 
óxidos ácidos e são os responsáveis pelo efeito estufa. 
Em relação as afirmativas está(ao) corretas(s) a(s): 
a) I e II 
b) II 
c) I, II e III 
d) I 
e) III 

RESOLUÇÃO   Alternativa B 
I) Falsa – o dióxido de enxofre é responsável pela chuva ácida e não 
pelo efeito estufa.  
II) Verdadeira 
2SO2 + O2  2SO3 
2SO3 + H2O  H2SO4 
III) Falsa - Os óxidos de fósforo não contribuem para o aumento do 
efeito estufa. 
 

QUESTÃO 17  
O fenômeno da alotropia só existe em substâncias simples. Por isso, 
quando os átomos de diferentes variedades alotrópicas de um mesmo 
elemento se combinam com quantidades idênticas do gás oxigênio, 
para formar compostos, originam moléculas 
a) iguais de substâncias compostas. 
b) diferentes de substâncias compostas. 
c) iguais de substâncias simples 
d) diferentes de substâncias simples 
e) diferentes de substâncias simples e/ou compostas. 

RESOLUÇÃO   Sem resposta 
Considerando a lei das proporções múltiplas, que diz que mesma 
massa de um certo elemento pode reagir com diferentes massas de 
outro, desde que estas massas sejam múltiplas entre si, e que 
substâncias alótropas são substâncias simples formadas por átomos 
do mesmo elemento químico, podemos ter duas situações. 

1) Igual quantidade dos alótropos reagindo 
estequiometricamente com igual quantidade de gás oxigênio, 
o que levaria à formação do mesmo tipo de molécula de 

substâncias compostas (óxidos, no caso) – o que está 
expresso na alternativa A. 

Exemplo: tanto o fósforo branco quanto o fósforo vermelho podem 
reagir com o oxigênio formando P2O5. 
2) Quantidades diferentes dos alótropos reagindo 

estequiometricamente com igual quantidade de gás oxigênio, 
o que neste caso levaria à formação de moléculas diferentes 
de substâncias compostas – o que está expresso na letra B. 

Exemplo: ao reagirmos uma certa massa de oxigênio com massas 
diferentes de fósforo, podemos gerar diversos óxidos, tais como P2O5, 
P2O3 entre outros, não importando qual dos seus alótropos estamos 
utilizando (fósforo branco, fósforo vermelho ou fósforo negro). De fato, 
a relação das massas de fósforo dos diversos possíveis elementos 
químicos é composta de números inteiros e pequenos. Por exemplo, 
ao reagirmos: 
• 80 g de oxigênio com 62 g de fósforo formando P2O5 
• 80 g de oxigênio com 103,3 g de fósforo formando P2O3 
Relação de massa de enxofre das duas substâncias formadas é de 
números inteiros e pequenos: 

62g está 103,3g assim como 3 está para 5 
 
Portanto, a questão não possui resposta correta. 
 

QUESTÃO 18  
Abaixo esta reproduzido um trecho da música “Planeta água”, do 
compositor Guilherme Arantes... 

Água dos igarapés onde Iara mãe-d’água 
É misteriosa canção 
Água que o sol evapora 
Pro céu vai embora 
Virar nuvens de algodão 
Gotas de água da chuva 
Alegre arco-íris sobre a plantação. 

Os trechos da canção em que há referencias a mudança de estado 
físico da água conhecida como condensação e o que envolve um 
processo endotérmico são, respectivamente: 
a) “Água dos igarapés onde Iara mãe-d’água” e “Alegre arco-íris sobre 
a plantação” 
b) “Alegre arco-íris sobre a plantação” e “Água que o sol evapora” 
c) “Alegre arco-íris sobre a plantação” e “Virar nuvens de algodão” 
d) “Virar nuvens de algodão” e “Água que o sol evapora” 
e) “Água que o sol evapora” e “Gotas de água de chuva” 

RESOLUÇÃO   Alternativa D 
“Virar nuvens de algodão”: Na formação das nuvens ocorre 
condensação – o vapor de água proveniente da evaporação encontra 
camadas mais frias da atmosfera e transforma-se em água líquida 
formando as nuvens. 
“Água que o sol evapora”: O processo de evaporação ocorre com 
absorção de energia (passagem do estado líquido para estado vapor). 
 

QUESTÃO 19  
Em um conversor catalíticos, usados nos automóveis para reduzir a 
emissão de poluentes, os gases resultantes da combustão do motor e 
o ar passam por substâncias catalisadoras, que aceleram a 
transformação de CO em CO2  e a decomposição de óxidos de 
nitrogênio em N2 e O2. 
Em relação às substâncias citadas no texto é correto afirmar que 
a) catalisadores são substâncias que iniciam as reações que, sem 
eles, não seriam possíveis e o gás carbônico é um dos causadores do 
efeito estufa 
b) catalisadores propiciam à reação um mecanismo alternativo com 
menor energia de ativação e o monóxido de carbono é um óxido ácido 
responsável pela chuva ácida  
c) catalisadores são substâncias que participam das etapas 
intermediárias das reações, sendo recuperados integralmente no final 
do processo e o gás oxigênio é o composto mais abundante no ar 
atmosférico. 
d) catalisadores são substâncias que aumentam a velocidade das 
reações, sem, no entanto, delas participarem, provocando apenas a 
diminuição da energia de ativação e o gás nitrogênio é uma substância 
tóxica, em qualquer concentração. 
e) catalisadores são substâncias que participam das etapas 
intermediárias das reações, provocando um aumento da velocidade, 
em conseqüência da diminuição da energia de ativação e o gás 
carbônico é um dos responsáveis pela chuva ácida. 
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RESOLUÇÃO   Alternativa E 
Catalisadores atuam diminuindo a energia de ativação de uma reação, 
participando de etapas intermediárias. Com uma menor energia de 
ativação, a quantidade de choques efetivos durante uma reação 
aumenta, aumentando a velocidade da mesma. 
O gás carbônico, por ser um óxido ácido, reage com a água da chuva 
de acordo com a reação abaixo, produzindo ácido carbônico que 
contribui para o aumento da acidez da chuva. 

CO2 + H2O  H2CO3 
 

QUESTÃO 20  
No século XIX, eram conhecidos cerca de 50 elementos químicos. Ao 
longo do tempo muitos outros elementos  foram sendo descobertos e 
os cientistas sentiram necessidade de elaborar uma classificação que 
facilitasse seu estudo. Foram realizadas várias tentativas para 
classificar os elementos. 
I – Berzelius dividiu os elementos em metais e não-metais. 
II – Mendeleev organizou os elementos dispondo-os em linha em 
ordem crescente de massa atômica. 
III – Henry Moseley determinou a carga do núcleo, tornando possível 
estabelecer o conceito de número atômico e, então, se pôde elaborar 
a atual Tabela Periódica dos Elementos. 
Das afirmativas acima, é correto afirmar que: 
a) I é verdadeira e II é falsa 
b) II é verdadeira e III é falsa 
c) I, II e III são verdadeiras 
d) I, II e III são falsas 
e) I e III são verdadeiras e II é falsa 

RESOLUÇÃO   Alternativa C 
As três alternativas estão corretas.  

I) Berzelius dividiu os elementos segundo propriedades 
metálicas e ametálicas conhecidas na época. 

II) Mendeleev organizou a tabela segunda uma ordem 
crescente de massa atômica (que na época ainda era 
referida como peso atômico).  

III) Moseley, através da descoberta da carga do núcleo, 
possibilitou trocar o critério de organização da tabela 
periódica, substituindo a ordem crescente de massas 
atômicas pela ordem crescente de número atômico 
(utilizada atualmente).  

 
QUESTÃO 21  

A Chuva ácida pode ocorrer tanto devido a processos naturais como 
devido às atividades humanas. Entre os processos naturais, 
encontramos a chuva ácida causada por erupções vulcânicas, 
conforme a equação não balanceada abaixo. 
HSO-

3(aq) + H2O2(v) + H2O(I)  H3O+(aq) + SO-2
4(aq) + O-2

(aq) 
Pode-se afirmar que a classificação e o coeficiente do íon hidrônio 
nessa reação, após a equação balanceada, são respecticvamente 
a) dupla troca, 2 
b) oxirredução, 4 
c) simples troca, 2 
d)oxirredução, 2 
e)simples troca, 4 

RESOLUÇÃO   Sem resposta  
HSO3

-
(aq) + H2O2(v) +H2O(l)  H3O+

(aq) + SO4
-
(aq) + O2-

(aq) 

 
Semi reação redução 
H2O2 + 2 e-  SO4

2- + O2- (1 átomo de oxigênio da água oxigenada vai 
pra a formação de sulfato e outro fica livre no meio). 
 
Semi reação de oxidação 
HSO3

-  H+ + SO4
2- + 2 e-  

 
Das semi reações tiramos os coeficientes 1, 1, 1, e 1 para as espécies 
HSO3

-, H2O2, SO4
2- e O2- .  

 
O final do balanceamento é feito pelo balanço dos átomos de H e pelo 
balanço de cargas. Dessa forma os menores coeficientes inteiros da 
água e do íon hidrônio são 3 e 3. 
 
1HSO3

-
(aq) + 1H2O2(v) +3H2O(l)  3H3O+

(aq)+1SO4
-
(aq)+1 O2-

(aq) 
 

QUESTÃO 22  
A grande quantidade de carbonato de cálcio presente nos oceanos 
deve-se a existência de seres marinhos em forma de conchas, 
carapaças, esqueletos ou coralitos. 
Em relação ao carbonato de cálcio é correto afirmar que o número de 
oxidação do carbono e a solubilidade desse sal em água, nas 
condições ambientes são, respectivamente: 
a) -4, muito solúvel 
b) +4, praticamente insolúvel  
c) +2, muito solúvel 
d) -4, praticamente insolúvel 
e) +2, muito solúvel  

RESOLUÇÃO   Alternativa B 
Carbonato de cálcio = CaCO3.  
NOX: 
Ca = +2 (metal alcalino terroso);C = x; O = -2 
1(+2) + 1(x) + 3(-2) = 0 
x= +4 
Carbonatos são em geral sais poucos solúveis (a exceção dos de 
metais alcalinos e de amônio, que não é o caso em questão).  
 

QUESTÃO 23  
A composição química do cimento Portland varia ligeiramente 
conforme o que está indicado na tabela abaixo: 

Substância Percentagem no cimento (%) 
Óxido de cálcio 61 a 67 

Dióxido de silício 20 a 23 
Óxido de alumínio 4,5 a 7,0 
Óxido de ferro III 2,0 a 3,5 

Óxido de Magnésio 0,8 a 6,0 
Trióxido de enxofre 1,0 a 2,3 

Óxidos de sódio e potássio 0,5 a 1,3 
Considere que em uma construção foram utilizados 60 sacos de 
cimento com 20 kg cada. O menor número de átomos de ferro que 
pode ser encontrado nessa construção, considerando apenas a 
quantidade de cimento utilizada, é: 
Dados: Massas atômicas em unidade de massa atômica (u) O = 16, 
Fe = 56 
Considere: Número de Avogadro = 6,0.1023 
a) 1,2.1026  
b) 1,7.1023

 
c) 1,8.1026 
d) 1,0.1027 
e) 1,7.1026 

RESOLUÇÃO   Alternativa C 
Ferro no cimento é proveniente do óxido de ferro III (Fe2O3) 
mcimento = 60 sacos x 20 kg/saco = 1200 kg cimento 
Para determinar a quantidade mínima de átomos utiliza-se o limite 
inferior de concentração do óxido de ferro III 
 
móxido = 1200 x 2,0% kg de Fe2O3 = 24 kg de Fe2O3 
Móxido = 2(56) + 3(16) = 160 g/mol 
 
n óxido = m/M = 24.103/160 = 150 mol Fe2O3 
 
Da fórmula mínima do óxido tem-se: 
1 mol Fe2O3    contém  2 mol de Fe  
150 mol Fe2O3  contém  x mol de Fe 
 
x = 300 mol Fe 
 
Utilizando o Nº de Avogadro: 1 mol = 6,0 x 1023 partículas tem-se:  
 
Nº átomos Fe= 300 mol x 6,0x1023 átomos/mol = 1,8 x 1026 
 

QUESTÃO 24  
Foram misturados 40 g de hidrogênio (H2) com 40 g de oxigênio (O2) 
com a finalidade de produzir água, segundo a equação 

2 H2(g) + 1 O2(g) → 2 H2O(v) 
A massa de reagente em excesso corresponde a 
a) 35 g de hidrogênio 
b) 25g de oxigênio 
c) 5g de hidrogênio 
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d) 35g de oxigênio 
e)20g de hidrogênio 

RESOLUÇÃO   Alternativa A 
 
2 H2 (g) + 1 O2(g)  2H2O(v) 
 
2 mol H2 reage completamente com 1 mol de O2 (I) 
 
Massa molares 
MH2 = 2 g/mol 
MO2 = 32 g/mol  
 
Voltando em (1)  
 
4 g de H2    reage com  32 g de O2 
x g de H2    reage com  40 g de O2 
 
x = 5 g de H2 
 
Excesso = minicial - mreagiu 
Excesso = 40 g – 5g = 35 g de hidrogênio (H2) 
 

QUESTÃO 25  
O diborano (B2H6) é um hidreto de boro altamente reativo, considerado 
um possível combustível de foguetes em programas espaciais. O 
calculo da energia envolvida na síntese de um mol de diborano pode 
ser feito utilizando-se a lei de Hess e conhecendo-se as reações e 
calores envolvidos nas reações, conforme equações abaixo: 
I - 2B(s) + 3/2O2(g)   B2O3(s) + 1273 kJ 
II – B2H6(g) + 3O2(g)  -2035 kJ  B2O3(s) + 3 H2O(v) 
III – H2(g) + ½ O2(g)   H2O(g) + 242 kJ 
A respeito das reações e do calor envolvido no processo de síntese, é 
correto afirmar que 
a) a reação II é exotérmica, e o ∆H = -3550 kJ 
b) as três reações são exotérmicas, e o ∆H= -520 kJ 
c) a reação II é endotérmica, e o ∆H= -36 kJ 
d) a reação II é exotérmica, e o ∆H= +3550 kJ 
e) as três reações são exotérmicas, e o ∆H= +36 kJ 

RESOLUÇÃO   Alternativa E 
Todas as reações são exotérmicas, pois o termo de energia aparece 
do lado dos produtos (energia liberada).  
I - 2B(s) + 3/2O2(g)   B2O3(s) + 1273 kJ 
II – B2H6(g) + 3O2(g)  B2O3(s) + 3 H2O(v) + 2035 kJ 
III – H2(g) + ½ O2(g)   H2O(g) + 242 kJ 
A entalpia de formação do B2H6 é dada pela reação abaixo:  

2 B(s) + 3 H2 (g)   B2H6(g) 
 
Aplicando a lei de Hess tem-se:  
I )                2 B(s) + 3/2 O2 (g)  B2O3(s) +1273 KJ 
III x 3)         3 H2(g) + 3/2 O2 (g)  3 H2O (g) + 726 KJ 
Inverso II)    B2O3(s) +3 H2O (g)  B2H6(g) + 3 O2(g) – 2035 kJ 
R. global       2 B(s) + 3 H2 (g)  B2H6(g) – 36 kJ  
ou R. global  2 B(s) + 3 H2 (g) + 36 kJ  B2H6(g)  
 
Portanto a reação global ocorre com absorção de energia (termo de 
energia do lado dos reagentes). Logo o sinal do ∆H é positivo.  
∆H = +36 KJ  

QUESTÃO 26  
Uma solução aquosa de fosfato de magnésio, Mg3(PO4)2, tem uma 
concentração de 0,5 mol/L e o grau de dissociação α = 70%. As 
concentrações molares de cátions Mg2+

(aq) e ânions PO4
3-

(aq) na 
solução são respectivamente: 
a) 1,05 e 0,70 
b) 1,50 e 1,00 
c) 1,00 e 1,50 
d) 0,75 e 0,50 
e) 0,50 e 0,70 

RESOLUÇÃO   Alternativa A 
 
Mg3(PO4)2(s)  3 Mg2+

(aq) + 2 PO4
3-

(aq)  
 
Pela equação balanceada cada 1 mol do sal que se dissocia produz 3 
mol íons Mg2+  e 2 mol de íons PO4

3-. 
 

Concentração do sal que dissociada 
C´= Csal x  α = 0,5 x 70% = 0,35 mol/L 

 
CMg

2+ = 0,35 mol/L x 3 = 1,05 mol/L  
CPO4

3- = 0,35 mol/L x 2 = 0,70 mol/L  
 

QUESTÃO 27  
Um automóvel faz cerca de 10 km com um litro de etanol (C2H5OH). 
Durante uma viagem de 400 km e admitindo a queima completa de 
combustível, o volume de gás carbônico (CO2 ) emitido pelo carro em 
metros cubicos (m3) é: 
Dados: Densidade do etanol = 0,8 kg/L; 
 Massa Molar etanol = 46 g/mol; 
 Volume Molar de CO2 = 25 L/mol. 
a) 34,8 
b) 42,0 
c) 36,8 
d) 38,0 
e) 42,5 

RESOLUÇÃO   Alternativa A 
C2H5OH + 3 O2  2CO2 + 3H2O (combustão completa) 

Quantidade de etanol (em mol): 
400 km x (1/10) L/km x 0,8 kg/L x 1000 g/kg x 46g/mol  = 695,6 mols 
etanol 
Pela equação balanceada 1 mol de etanol produz 2 mols de CO2. 
Portanto tem-se 1391,30 mols CO2 
Utilizando o volume molar: 
1391,30 mol CO2 x 25 L/mol x (1/1000) m3/L = 
34,8 m3 CO2 
 

QUESTÃO 28  
Dada a equação: 2 NH4NO3(s)   2 N2(g) + O2(g) + 4 H2O(g) 
O volume gasoso, a 227 ºC e 1,0 atm que será produzido pela 
decomposição de 800g de nitrato de amonio é: 
Dados: Massas atômicas em unidade de massa atômica (u): 
N=14; H=1; O=16. 
R=0,082L.atm.mol-1.K-1 
a) 1000 L 
b) 2000 L 
c) 2200 L 
d) 1435 L 
e) 1550 L 

RESOLUÇÃO   Alternativa D 
2 NH4NO3 (g)  2 N2 (g) + O2(g) + 4H2O(g) 

Pela equação balanceada cada 2 mol de nitrato de amônio 
decomposto produz 7 mol de substâncias no estado gasoso.  
 
Mnitrato de amônia = 1(14)+4(1)+1(14)+3(16) = 80 g/mol  
Portanto a quantidade em mol de nitrato de amônio é:  
800 g / 80 g/mol = 10 mol  
 
Utilizando a proporção da equação balanceada 
2 mol de nitrato    produz    7 mol de substâncias gasosas 
10 mol de nitrato  produz    x mol de substâncias gasosas 
x = 35 mol  
 
Volume de gás formado é:  
pV = nRT  
1.V = 35. 0,082. (227+273)  
V = 1435 L  

COMENTÁRIOS   
A prova apresentou-se com enunciados bastante imprecisos e 
também erros conceituais. Por exemplo, a questão 20 coloca como 
principal contribuição de Mendeleev para a organização dos 
elementos químicos a sua organização em ordem crescente de 
massas atômicas, quando na verdade, ele inverteu a ordem de alguns 
elementos para agrupá-los por suas propriedades químicas 
contribuindo relevantemente para o desenvolvimento da química. 
Também devem ser mencionadas as questões 17 e 21, que são 
passíveis de anulação por não possuírem alternativa correta. A 
primeira não leva em conta a lei das proporções múltiplas, a segunda 
por não apresentar alternativa correta para o balanceamento exigido. 
 


