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INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA

VESTIBULAR 2026

28 FASE
QUIMICA

INSTRUCOES

Esta prova tem duracéo de quatro horas.

Nao sera permitido deixar o local de exame antes de duas horas decorridas do inicio
da prova.

E permitido usar apenas caneta esferografica de corpo transparente, |apis ou lapiseira,
borracha, régua simples transparente e compasso. Qualquer outro material escolar é
proibido.

Vocé recebeu este caderno de questées e um caderno de solugdes.
N&o é permitido destacar folhas de nenhum dos cadernos.
O caderno de questdes contém 10 questoes dissertativas numeradas de 01 a 10.

As resolugdes devem ser apresentadas no caderno de solugdes, exclusivamente nos
espacgos delimitados para cada questdo. Somente as respostas registradas nesses
espacos serdo consideradas para correcdo. As paginas de rascunho nao seréao
avaliadas.

Nas questdes que envolvem calculos, as expressdes numeéricas devem ser resolvidas
integralmente, caso contrario havera desconto na nota.

A devolugédo dos dois cadernos (questbes e solucbes) é obrigatéria. O néo
cumprimento resultara em desclassificagao.

As médias obtidas nas provas da segunda fase terdo divulgacdo preliminar em
26/11/2025.

Aguarde o aviso para iniciar a prova. Ao terminar, comunique o fiscal e permaneg¢a em
seu lugar até receber autorizag&o para sair.



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 107° 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

Definigées
Pressdo: 1 atm = 760 Torr = 1,01325 x 10° N-m™2 = 1,01325 bar
Energia: 1J=1N-m=1kgm?s?=6,24 x 10" eV

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

Condi¢des ambiente: 25 °C e 1 atm

Condigbes padrdo: 1 bar; concentragdo das solugbes = 1 mol-L™" (rigorosamente: atividade unitaria
das espécies); sélido com estrutura cristalina mais estavel nas condi¢des de pressao e temperatura
em questio.

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

In X=2,3log X In2=0,693 In5=1,609 \/§= 1,73
log 2 = 0,301 In 3 =1,099 e 03465 = 0,707 V5=2.24

Massas Molares

Elemento Numero Massa Molar Elemento Numero Massa Molar

Quimico  Atdmico (g mol") Quimico Atémico (g mol")
H 1 1,01 Ca 20 40,08
B 5 10,80 Cr 24 52,00
C 6 12,01 Fe 26 55,85
N 7 14,01 Ni 28 58,69
O 8 16,00 Cu 29 63,55
F 9 19,00 Nb 41 92,91
Na 11 22,99 Ag 47 107,87
Si 14 28,09 Pt 78 195,08
S 16 32,06 Au 79 196,97
ct 17 35,45 Hg 80 200,59
K 19 39,10 Bi 83 208,98




QUIMICA

Questao 1. Considere as seguintes solugbes aquosas, a 25 °C e 1 atm:

Solucéo 1: formada por um acido monoproético fraco (Ka = 10-12).

Solucéo 2: formada pela transferéncia de 4 mL da Solugao | para um baldo volumétrico de
20 mL, que em seguida foi completado com agua e homogeneizado.

Solucédo 3: formada por uma base monoproética forte.

Em um procedimento experimental, 2 mL da Soluc¢do 2 reagiram com 38 mL da Solucgéo 3,
atingindo-se o ponto de equivaléncia. Sabendo-se que o pH da mistura final € igual a 12,
determine o valor numérico da concentragéo

a) do acido na Solugéo 2;
b) do acido na Solugao 1;
c) da base na Solugao 3.



QUIMICA

Questdo 2. A decomposicdo do peroxido de hidrogénio (H202) ocorre segundo esta
equacgao: 2H202(aq) —2H20(1) + O2(g). Em um experimento, 100 mL de uma soluc¢édo 0,5
mol-L-' de H202 decomp&em-se na presenca de um catalisador. Sabendo que a constante
de velocidade é 0,0693 min~', calcule os seguintes valores numeéricos:

a) volume de O,(g) produzido a 25 °C e 1 atm, ao término da reacao;
b) concentragcéo de H20:2 restante em 5 minutos.



QUIMICA

Questao 3. Uma solugéo aquosa a 100 °C recebe energia na forma de calor a partir de
uma fonte com poténcia igual a 540 cal-s~"'. A solugédo possui um volume inicial de 1 L e
contém 2:10~2 mol de uma substancia A* e 1-10 mol de uma substancia B~. Essas
substancias podem formar um sélido de acordo com a reagao

A"(aq)+B (aq) = AB(s).

Consideracdes: i) as substancias A e B tém volume desprezivel na solugao; ii) a ebuli¢cao
ocorre nas condi¢des padrao; iii) efeitos coligativos sdo despreziveis; e iv) toda a energia €
utilizada para a ebulicdo da agua.

Forneca os seguintes valores numeéricos:

a) tempo esperado, em segundos, para que o sélido comece a ser formado na solugéo;
b) concentragbes de A* e B~ quando o volume da solugéo se reduz a metade do valor
correspondente ao do inicio da precipitagéo.

Dados:

Kps(AB) = 1:1075; AH;buligﬁo(Hzo) = 540 cal-g~'; massa especifica da agua (p) = 1 g-mL""



QUIMICA

Questao 4. Considere o s6lido BGN com composigdo em porcentagem molar de 60SiO2-
36Ca0-4Nb20s. A fonte de nibbio empregada no preparo do BGN é o oxalato amoniacal de
nidbio hidratado (NH4[NbO(C204)2].nH20). Para determinar o teor de nidbio presente no
oxalato amoniacal de niobio hidratado, foi empregada a termogravimetria em atmosfera
oxidante, a qual apresentou uma massa residual de 28,5% apds aquecimento a 1000 °C.
Esse residuo foi caracterizado como pentdxido de nidbio.

a) Apresente o valor numérico da massa necessaria do oxalato amoniacal de nidbio
hidratado para o preparo de 10 gramas de BGN.
b) Determine o valor do “n” no NH4NbO(C204)2].nH20.
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Questao 5. Considere os elementos com as seguintes configuragdes eletronicas:

A=1s' R = [He] 2s2 2p*
Z =[He]2s?2p' Y =[He]2s?2p®
X =[He] 2s22p? Q =[Ne] 3s? 3p*
G =[He] 2s? 2p3

Identifique os atomos e faga o que se pede:

a) Quantos arranjos atdmicos s&o possiveis formar para o anion (-1), com a composi¢céo
de 1X,1G e 1Q?

b) Indique a formula molecular de uma molécula com geometria trigonal planar e uma
piramide trigonal com os atomos descritos acima.

c) O Composto formado por 6X, 5A e 1Y reage com HNO3 (concentrado), H2SO4 a 25 °C.
Considerando essa reacgao, desenhe a(s) estrutura(s) molecular(es) do(s) produto(s)
principal(is) formado(s).

d) Dadas as moléculas compostas por (i) 2 A e 1R; (ii) 2A e 1Q e (iii) 1X, 4A e 1R, coloque-
as em ordem crescente de ponto de ebuli¢do.



QUIMICA

Questao 6. Considere as reacgdes e os dados abaixo:

Reagéo 1. CH3CCH + H20 = CHsCC- + H3O*
Reacgéo 2. CH3CCH + NH3z = CH3CC~ + NH4*
Reacdo 3. CH3CCH + NaNH2 = CH3CCNa + NH3

Dados:

pKa [propino] = 25,00
pKb [H20] = 15,70
pKb [ambnia] = 4,75
pKb [NH27] = -22,00

Determine os valores numéricos de pKa e pKo para as demais espécies e utilize esses
valores para indicar se o equilibrio de cada uma das reac¢des abaixo favorece ou nédo a
formacao dos produtos.

a) Reacao 1.
b) Reacao 2.
c) Reacao 3.
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Questao 7. Uma célula fotoeletroquimica utiliza um semicondutor sensivel a luz como
eletrodo fotoativo, capaz de promover a decomposi¢gdo da agua pela energia luminosa,
gerando hidrogénio (Hz2) no catodo e oxigénio (O2) no anodo:

2H,0(l) — 2H,(g)+ O4(g) AH°= + 572 kJ-mol ™.

O semicondutor absorve luz com comprimento de onda maximo de 450 nm. A energia dessa
luz é utilizada para excitar elétrons e iniciar a reac¢ao de oxirredugédo da agua. Suponha que
cada féton absorvido gere um elétron.

a) Escreva as semirreagbes que ocorrem no catodo e no anodo durante a decomposigéo
da agua.

b) Sabendo que o semicondutor absorve luz com comprimento de onda igual a 450 nm,
determine o valor numérico da energia fornecida pela luz no processo fotoeletroquimico
para gerar 1 mol de Hz pela decomposicao da agua.

c) Suponha que a célula receba uma poténcia luminosa de 10 W-m~2 durante 1 hora, com
fétons de 450 nm incidindo em uma area de 0,2 m? Determine o valor numérico da
quantidade maxima de Hz, em mols, que poderia ser gerada nesse tempo, assumindo
eficiéncia quantica de 100%.

d) Sabendo que o tanque de um carro movido a hidrogénio armazena 5,65 kg de H:2
comprimido a 700 bar, determine o valor numérico da energia minima necessaria para gerar
essa quantidade de gas pela fotodecomposicdo da agua, utilizando o semicondutor.
Despreze os efeitos da alta presséo.

e) Determine o valor numérico do comprimento de onda maximo, em nm, que um
semicondutor deveria absorver para que, de forma hipotética, a energia da luz incidente
seja suficiente para gerar 5,65 kg de Hz, igualando a energia liberada na combustao dessa
mesma quantidade de gas. Considere que ndo ha perdas energéticas no processo e que
existe uma proporcao 1:1 entre elétrons e fotons.
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Questao 8. Considere um motor-foguete hipotético que utiliza metano criogénico e oxigénio
gasoso, funcionando em regime permanente. Nesse motor, uma pequena porcentagem do
combustivel é injetada (vaporizada) com o oxidante em uma pré-camara de combustéo na
qual os gases de combustdo (mistura rica em oxigénio) acionam uma turbobomba que
pressuriza o combustivel a ser queimado na camara principal, junto com os gases de
combustao da pré-camara.

CH4()  Oy(g) | Mistura

ey ‘gasosao ’—‘ ‘Produtodacombustéo
ricaem O, )

Mistura gasosa

4/
Z

Turbobomba | pré-camara |

Sao fornecidos os seguintes requisitos para esse sistema.

I. O calor gerado na camara de combustédo deve ser de 12 MJ. A combustdo € completa
e gera apenas produtos gasosos.

Il. A tubeira (regiao de exaustdo dos gases) absorve 0,25% do calor gerado na camara de
combustéo. Esse calor deve ser trocado com CHa(l), que serve também como fluido de
refrigeracao, sendo que esse material pode ser aquecido até uma temperatura de 188 K
antes de ser injetado, na forma gasosa, na camara de combustdo. Desconsidere o
custo de energia na transi¢cao de fase do metano, que pode ser realizada por meio da
mudanca de pressdo durante a injecdo na camara principal.

lll. A turbobomba opera com uma eficiéncia de 30%, ou seja, do calor gerado na
pré-camara de combustao, 30% se tornam energia util para a pressurizacao do metano.
Também considere que, para cada grama de metano a ser pressurizado, a turbobomba
precisa gerar 40 J de energia.

Sao fornecidas as entalpias de formagdo em KJ-mol™': CHs(g) = -75, O2(g) = O,
CO2(g) = -393 e H20(l) = -286, além da entalpia de vaporizacdo da agua = 45 kJ-mol~".
Também sdo dados o calor especifico e a temperatura inicial do metano: 5/3 J-g7""K' e
98 K, respectivamente. Considere que os dados termodinamicos independem da
temperatura e pressao.

A partir dessas informacgdes, faca o que se pede.

a) Escreva a equacgao quimica balanceada da reagcéo de combustdo do metano e calcule
a entalpia da combustéo, conforme o requisito I.

b) Calcule as massas necessarias, em g, de combustivel e oxidante para atender ao
requisito |, considerando a reag&o balanceada do item “a”.

c) Calcule a massa de CH4(g), em g, que deve ser injetada na pré-camara de combustao.

d) Calcule a massa minima de CHa(l), em g, necessaria para resfriar a tubeira, conforme II.
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Questdo 9. O seguinte experimento foi realizado para analisar alguns conceitos de
eletrdlise: uma solugdo aquosa de sulfato de cobre (azul) e uma solugdo aquosa de
dicromato de potassio (alaranjada) foram misturadas em concentragdes equimolares,
resultando em uma solug¢ao de coloragédo marrom. Essa mistura foi colocada em uma célula
eletrolitica em forma de U que foi, entdo, cuidadosamente preenchida de ambos os lados
com uma solucdo de acido sulfurico diluido (incolor). Duas placas de platina (Pt1 e Pt2)
foram imersas na solu¢do, uma em cada braco do tubo em U, e conectadas aos polos (P1
e P2) de uma fonte externa, conforme mostra o esquema da Figura (A). A Figura (B) indica
as fragdes de coloragdo da solugcéo na célula, apés um certo periodo de eletrélise da
solugéo.

(A) T (B) P

2

H,SO, (aq) -p——| Incolor ——f=___|

. - -

Azul % Hﬂlﬂﬂ”ﬂ- Alaranjado

CuS04(aq) + K,Cr,05(aq) Marrom

Com base nessas informacgbes, faca o que se pede.

a) Liste todas as espécies ibnicas presentes no meio.

b) Explique de forma sucinta por que surgem as camadas de solugdo de cor azul e
alaranjada, observadas na Figura (B), ap6s a eletrolise.

c) Indique qual placa de platina (Pt1 ou Pt2) atua como anodo e como catodo e escreva as
respectivas semirrea¢des que ocorrem preferencialmente nesses eletrodos.

d) Indique qual dos polos da fonte (P1 ou P2) é positivo, qual € negativo e qual a direcéo
da corrente elétrica.
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Questao 10. Um elemento J possui massa atdmica igual a 238 e numero atdbmico 92. J

sofre decaimentos de particulas alfa e forma o elemento A)z(, em que X representa a massa
e Z o numero de prétons. Consideragdes: i) o elemento A é isdbaro de E; ii) E é is6étono de
G; iii) G pode ser formado pelo decaimento de uma particula beta (e”) do elemento Q, que
possui massa 232 e numero atdmico 89 e iv) o elemento E apresenta 84 prétons.

Com base nessas informacdes, determine
a) X;

b) Z,
c) numero de particulas alfa emitidas por J.
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