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INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA

VESTIBULAR 2025
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QUIMICA

INSTRUCOES

O tempo total para resolugao da prova é de quatro horas.

Nao é permitido deixar o local de exame antes de decorridas duas horas do inicio da prova.
Vocé podera usar apenas caneta esferografica de corpo transparente com tinta preta, lapis
ou lapiseira, borracha, régua transparente simples e compasso. E proibido portar qualquer
outro material escolar.

Certifique-se que vocé recebeu um caderno de questoes e um caderno de solugoes.
Nao é permitido destacar qualquer das folhas que compdem os cadernos de questdes ou de
solugdes.

O caderno de questdes é composto por 10 questoes dissertativas (numeradas de 01 a
10).

A resolucdo das questdes deve ser apresentada no respectivo caderno de solugdes, no
local destinado a cada questao.

Apenas as resolugdes presentes nos espacos destinados para uma dada questdo seréo
consideradas na correcdo dessa questao. Nao sera considerado para corregao o conteudo
das paginas de rascunho.

Nas questbes que envolvem calculo matematico, as expressées numéricas devem ser
resolvidas até o final. Em caso contrario, podera haver prejuizo de nota atribuida a
solucéo.

E obrigatéria a devolugdo dos cadernos de questdes e de solugdes, sob pena de

desclassificagdao do candidato.

. No dia 04/12/2024 serao divulgadas as médias obtidas nas provas da segunda fase.
12.

Aguarde o aviso para iniciar a prova. Ao termina-la, avise o fiscal e aguarde-o no seu

lugar.



QUIMICA

Constantes

Constante de Avogadro (Na) = 6,02 x 102 mol™’

Constante de Faraday (F) = 9,65 x 10* C-mol™' = 9,65 x 10* A-s*mol™' = 9,65 x 10* J-V~"-mol™
Carga elementar = 1,60 x 1079 C

Constante dos gases (R) = 8,21 x 1072 atm L-K™"*mol™" = 8,31 J-K™"*mol™" = 1,98 cal-K™"-mol™’
Constante de Planck (h) = 6,63 x 10734 J-s

Velocidade da luz no vacuo = 3,0 x 108 m-s™’

Numero de Euler (e) = 2,72

Definigoes
Pressao: 1 atm = 760 Torr = 1,01325 x 10° N-m™2 = 1,01325 bar
Energia: 1J=1Nm=1kgm?s?=6,24 x 10'® eV

Condigdes normais de temperatura e pressdo (CNTP): 0 °C e 1 atm, equivalente a um volume de
um gas ideal de 22,4 L.

Condigbes ambiente: 25 °C e 1 atm

Condigdes padrao: 1 bar; concentragéo das solugdes = 1 mol L™ (rigorosamente: atividade unitaria
das espécies); sélido com estrutura cristalina mais estavel nas condi¢des de pressao e temperatura
em questao.

(s) = sdlido. (f) = liquido. (g) = gas. (aq) = aquoso. (conc) = concentrado. (ua) = unidades arbitrarias.
u.m.a. = unidade de massa atémica. [X] = concentracdo da espécie quimica X em mol L™’

In X=2,3log X
log 2 = 0,301
In2=0,693. In3=1,099. In5=1,609

Massas Molares

Elemento  Numero Massa Molar Elemento Numero Massa Molar
Quimico  Atémico (g mol™) Quimico Atémico (g mol™)

H 1 1,01 K 19 39,10

B 5 10,81 Cr 24 52,00

C 6 12,01 Fe 26 55,85

N 7 14,01 Nb 41 92,91

O 8 16,00 Ag 47 107,87

Na 11 22,99 Pt 78 195,08

S 16 32,06 Hg 80 200,59

Ct 17 35,45 Bi 83 208,98




QUIMICA

Questio 1. Uma substancia organica X é constituida de 18,06 x 102% atomos de carbono,
36,12 x 10%® atomos de hidrogénio e 6,02 x 102> atomos de oxigénio. Sabendo-se que
0,174 g dessa substancia X contém 18,06 x 102° moléculas, responda as seguintes
questoes:

a) Escreva a formula empirica de X.
b) Escreva a formula molecular de X.
c) Desenhe as formulas estruturais de, no minimo, 6 isémeros de X.



QUIMICA

Questao 2. Considere a seguinte reacdo quimica, em que A, B e C séo espécies quimicas
hipotéticas:

A(s) +B(g) = 2C(9) Ke =2,0.

No inicio, o sistema contém 1,0 mol de B(g). Apds atingir o equilibrio, é adicionada uma
quantidade “y” de B(g) no sistema, fazendo com que se atinja um novo equilibrio em que
as concentracoes de B(g) e C(g) sdo iguais. Considere que o volume do sistema é constante

eiguala 1L.
A partir das informacdes fornecidas, determine os seguintes valores numéricos:

a) concentragédo, em mol-L~', de B(g) e C(g) no primeiro equilibrio;

b) numero de mols dessa quantidade “y” adicionada;
c) concentragdo, em mol-L~", de B(g) e C(g) no segundo equilibrio.
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Questao 3. Considere um experimento no qual o fundo de um baldo de pescogo de cisne
(B) foi posicionado sobre um suporte de aquecimento (A), enquanto seu pescogo se
encontrava apoiado em um reservatorio aberto (R), que, por sua vez, havia sido colocado
sobre uma mesa de suporte (S).

Inicio do experimento

A seguir, uma certa quantidade de mercurio foi colocada no balao (B) e no reservatério (R),
e uma campanula (C) foi colocada no reservatorio (R), conforme a figura. Um dado volume
de ar foi confinado dentro da campanula (C) e no baldo (B). O experimento se iniciou com
o aquecimento do mercurio contido no baldo (B), sendo mantido em temperatura elevada
por um longo periodo. Depois desse periodo, o aquecimento foi interrompido e, em seguida,
observou-se o sistema.

Com base nessas informagdes, responda se ocorreram as seguintes observagdes no
sistema, justificando sucintamente a sua resposta:

a) transformagdes quimicas no mercurio contido no baldo (B);

b) transformagdes quimicas no mercurio contido sob a campéanula (C);
¢) mudanca no nivel do mercurio contido no baldo (B);

d) mudanca no nivel do mercurio contido na campanula (C).
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Questao 4. Durante o inverno, pesquisadores de um laboratério de pesquisa espacial
pretendem elevar a temperatura de uma camara experimental de 17 °C para 27 °C. Essa
camara possui uma area de 41 m? e uma altura de 3 m. Para realizar esse aumento de
temperatura, sera utilizado gas natural, composto por 80% de metano e 20% de etano.

Sao fornecidos os seguintes dados:
Calor especifico molar do ar: 29,1 J-mol-'-K-!
Massa molar média do ar seco: 28,96 g-mol’
Densidade do ar (faixa de temperatura de 17 °C a 27 °C): 1,22 g-L-"
Calor de combustao do metano: —889,5 kJ-mol"’
Calor de combustao do etano: —1527,2 kJ-mol’

Com base nas informacdes fornecidas, calcule os seguintes valores numericos:

a) massa molar média do gas natural,

b) quantidade de calor necessario para aumentar a temperatura do ar na sala de 17 °C para
27 °C;

c) massa de gas natural consumida para aquecer a sala.
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Questao 5. Um objeto de madeira foi encontrado em um sitio arqueoldgico. Duas amostras
(A e B) desse objeto foram submetidas a datagédo por radiocarbono. As amostras A e B
apresentaram atividade, respectivamente, iguais a 10 e 12 desintegra¢des por minuto por
grama de carbono. No entanto, constatou-se que a amostra B ndo foi devidamente
manuseada, por isso apresentou uma contaminag¢ao por madeira “nova”.

Considere as seguintes informagdes:

|. A atividade do “C em equilibrio com a atmosfera é de 15 desintegragdes por minuto
por grama de carbono.

Il. O tempo de meia-vida do “C é de 5730 anos.

lll. A atividade é diretamente proporcional a quantidade de atomos que sofrem decaimento.

A partir dessas informagdes, calcule os seguintes valores numéricos:
a) adiferenca de idade, em anos, obtida a partir da analise das amostras A e B;

b) o percentual de contaminagdo da amostra B, sabendo que a amostra A é “pura” e que
a B esta contaminada.
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Questao 6. O etildbmetro é um instrumento utilizado na detecgdo da quantidade de etanol
no ar expirado. Nesse dispositivo, o etanol proveniente da expiragdo de uma pessoa entra
em contato com uma solug¢ao de dicromato de potassio em meio acido (acido sulfurico). O
etanol é oxidado a acido acético, enquanto o crémio (VI), de cor amarelo-alaranjado, &
reduzido a crémio (Ill), de cor verde. Como subprodutos, sdo gerados sulfato de potassio e
agua. Mediante detecgao da variagdo de cor da solugdo, a quantidade de etanol é
determinada.

a) Escreva a equacdo quimica balanceada, que representa a reagdo que ocorre no
etildbmetro.

b) Considere, hipoteticamente, um limite permitido de etanol de 0,05 mg-L-'. Em uma
afericdo, foi gerada uma quantidade de 0,0207 mg de agua no reservatério do
etildbmetro. Considerando o volume de 200 mL para o reservatorio do etildmetro,
verifique se a quantidade de etanol presente nesse teste €& superior ao limite
estabelecido e apresente os calculos.
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Questao 7. Deseja-se separar os compostos organicos R-NH2, R-COOCHs, R-OH,
R- COOH, solubilizados em éter dietilico, em que R é uma cadeia aromatica sem
substituintes.

Considere que os compostos sao insoluveis em agua e que estédo disponiveis as seguintes
solugcdes aquosas:

|.  &cido cloridrico 5% (m/m);
Il. bicarbonato de sédio 5% (m/m);
lll. hidréxido de sodio 5% (m/m).

Com base nessas informacdes,

a) apresente as equagdes quimicas que representam as etapas de separacao de cada um
dos compostos orgénicos, utilizando uma unica vez cada uma das solugdes a frio;
b) indique as fases em que cada um dos reagentes e produtos estara dissolvido.
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Questao 8. Considere as seguintes equagdes termoquimicas, envolvendo substancias
hipotéticas e suas respectivas variagdes de entalpia, em kJ-mol', a 25 °C:

l. A+B—-C+D AH =+ 150
Il. C+F—-G AH =-200
1. 2G+3H - 21 AH =+90
V. 32J+Y—->D+1/2F AH=+190
V. B+T->Y AH =-155
V. J —- H+F AH =-40

a) Apresente todas as equagdes termoquimicas balanceadas utilizadas para obter o valor
numérico do calor de formacdo do composto A, formado por meio da reacéo
representada pela seguinte equagao quimica:

1+T - A
b) Calcule o valor numérico do calor de formagéo (AH) do composto A.

c) Dado que o valor da variagdo da energia de Gibbs da reacédo | + T — A ¢é
994,45 kJ-mol', calcule o valor numérico da variagio da entropia em kJ-K-'-mol-'.
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Questado 9. Uma tira de gelatina incolor foi imersa em uma solugdo aquosa, contendo
KsFe(CN)s, NaOH e fenolftaleina. Apos certo tempo, a tira foi retirada da solugdo e deixada
secar ao ar. Entdo, uma gota de uma solugdo aquosa de FeCls foi depositada na
extremidade esquerda da tira de gelatina. Sabe-se que Fe®* reage com o ion [Fe(CN)s]*,
formando um composto azul soluvel em agua.

Foram observados os seguintes resultados:

a) antes de se adicionar FeCls(aq), a gelatina apresentava-se inteiramente vermelha;

b) uma hora apos se adicionar FeCls(aq), a extremidade direita da tira permanecia
vermelha, a regido central estava incolor e a extremidade esquerda estava azul;

c) duas horas apés se adicionar FeCls(aq), a metade esquerda da tira estava azul, e a
metade direita, incolor;

d) trés horas apos a adigdo de uma gota de FeCls(aq), toda a tira apresentava-se azul.

Com base nas informagdes fornecidas, explique a cor da tira de gelatina em cada uma das
etapas descritas acima, utilizando, sempre que possivel, equag¢des quimicas para justificar
sua resposta.
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Questao 10. Considere uma célula eletrolitica constituida por duas placas de platina
imersas numa solugéo aquosa 1 mol-L~' em acido cloridrico. Uma das placas foi recoberta
por cloreto de prata e conectada ao polo negativo de uma fonte de tensdo. Apos as devidas
conexoes, foi aplicada uma corrente elétrica continua de 1,5 A durante 10,72 min.

Com base nas informacgdes fornecidas e considerando-se que nédo ha formagao de gases
no catodo, responda as seguintes questodes:

a) Apresente as semiequagdes quimicas que representam as semirreagdes que
ocorreram no anodo e no catodo e indique a polaridade dos eletrodos.

b) Apresente a equagao quimica que representa a reagao global.

c) Determine o valor numérico da variagao de massa do catodo e do anodo.
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