INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA
VESTIBULAR 2019

2 FASE

PROVAS DE QUIMICA e MATEMATICA

INSTRUCOES

Gerais

1. As instru¢des encontram-se nas contracapas dos Cadernos de Solucdes das Provas de Quimica e
Matematica respectivamente.

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

QUIMICA
Constantes

Constante de Avogadro (N,) =6,02 x 10%* mol™’
Constante de Faraday (F)  =9,65x 10* C mol”" = 9,65 x 10* As mol™' = 9,65 x 10* J V" mol™
Volume molar de gas ideal =22,4L (CNTP)

Carga elementar =1,60x 107" C

Constante dos gases (R) =8,21x 102 atm L K" mol™" = 8,31 J K" mol™' = 1,98 cal K" mol™
Constante gravitacional (g) =9,81 m s

Constante de Planck (h) =6,63 x 10 m? kg s

Velocidade da luz no vacuo =  30x10°ms

Numero de Euler (e) =2,72

Definigoes

Pressdo:1 atm = 760 mmHg = 1,01325 x 10°Nm= = 760 Torr = 1,01325 bar

Energiai1J = 1Nm = 1kgm?s™® = 6,24x 10" eV

Condigbes normais de temperatura e pressao (CNTP): 0 °C e 760 mmHg

Condigbes ambientes: 25 °C e 1 atm

Condigbes padrdo: 1 bar; concentragdo das solugdes = 1 mol L™ (rigorosamente: atividade unitaria das espécies);
solido com estrutura cristalina mais estavel nas condigdes de pressao e temperatura em questao.

(s) = sdlido. (¢) = liquido. (g) = gas. (aq) = aquoso. (conc) = concentrado. (ua) = unidades arbitrarias.

u.m.a. = unidade de massa atdbmica. [X] = concentracdo da espécie quimica X em mol L

InX=2,3log X

Massas Molares

Elemento Numero Massa Molar Elemento Numero Massa Molar
Quimico Atdmico (g mol™) Quimico Atdmico (g mol™")
H 1 1,01 K 19 39,10
Be 4 9,01 Ca 20 40,08
C 6 12,01 Mn 25 54,94
N 7 14,01 Se 34 78,96
(0] 8 16,00 | 53 126,90
Na 11 22,99 Ba 56 137,33
Cl 17 35,45




AS QUESTOES NUMERICAS DEVEM SER DESENVOLVIDAS SEQUENCIALMENTE ATE O FINAL.

Questdo 1. Considere reagdes de combustdo do etanol.

a) Escreva a equagdo quimica balanceada para a rea¢do com oxigénio puro.

b) Escreva a equagdo quimica balanceada para a reagdo com ar atmosférico.

c) Escreva a equagdo quimica balanceada para a reagao com 50% da quantidade estequiométrica de ar
atmosférico.

d) Classifique as reagoes dos itens a), b) e ¢) em ordem crescente de variacdo de entalpia reacional.

Questdo 2. Uma determinada quantidade de um composto A foi misturada a uma quantidade molar trés
vezes maior de um composto B, ou seja, A + 3B. Essa mistura foi submetida a dois experimentos de
combustédo (I e IT) separadamente, observando-se:

I. A combustdo dessa mistura A 4+ 3B liberou 550 kJ de energia.
II. A combustdo dessa mistura A + 3B, adicionada de um composto C em quantidade correspondente

a 25% em mol do total da nova mistura, liberou 814 kJ de energia.
Considerando que os compostos A, B e C nédo reagem entre si, determine os valores numéricos

a) da quantidade, em mol, de A, B e C.
b) do calor de combustao, em kJ mol™, do composto C, AH.(C).

Dados: AH.(A) = =700 kJ mol™; AH.(B) = —-500 kJ mol™.

Questdo 3. Considere uma porc¢ao de uma solugio aquosa de um eletrélito genérico AB, em formato de um
cilindro de 2 cm de didmetro e 314 cm de comprimento, cuja concentracao seja de 1,0 x 1072 mol L.
Sabendo que a resisténcia elétrica dessa porcao é de 1,0 x 10* ohm, calcule a sua condutividade molar em

S cm? mol™.

Questdo 4. Uma solucdo aquosa de dgua oxigenada a 3% (v/v) foi adicionada a solugdes aquosas cidas em

dois experimentos diferentes. Foram observados:

I. No primeiro experimento: a adicdo a uma solucdo aquosa acida de permanganato de potassio
resultou na perda da coloracdo da solugdo, tornando-a incolor.

II. No segundo experimento: a adicao a uma solucao aquosa acida de iodeto de potassio inicialmente
incolor resultou em uma solucdo de coloragdo castanha.

Com base nas observagodes experimentais, escreva as reagoes quimicas balanceadas para cada experimento e

indique os agentes oxidantes e redutores em cada caso, quando houver.

Questdo 5. Classifique cada uma das substancias abaixo como 6xidos acido, basico ou anfétero.

a) SeO,
b) N,O;
¢) KO
d) BeO
e) BaO



Questdo 6. Considere a seguinte reagado genérica, nas condigdes padrao e a 25 °C:
2A% +2B7 = 2A% + B,

Determine a constante de equilibrio dessa reacgéo a 25 °C, sabendo que os valores dos potenciais de eletrodo

padrao de semicélula das espécies envolvidas sdo iguais a + 0,15 Ve — 0,15 V.

Questdo 7. Uma solugdo comercial de HCI é vendida com 37% (em massa) de HCl em dgua. A densidade
dessa solugdo de HC1 é de 1,15 g cm ™.

a) Considerando que o HCI se dissocia completamente, determine o pH dessa solugdo comercial.
b) O valor do pH determinado no item a) possui significado fisico? Justifique.

Questdo 8. Considere as varia¢oes de entalpia de processo abaixo tabeladas.

Processo AH (kJ mol™)
Tonizacao do Na’ 495,8
Energia de ligagao Cl-Cl 2426
Entalpia de vaporizacao do Na° 97.4
Afinidade eletrénica do Cl —-349
Entalpia de rede do NaCl =787

a) Esboce o diagrama de Born-Haber para a formagao do NaCl(s) a partir de Na‘(s) e Cly(g) e calcule
a variagao de entalpia de forma¢ao do NaCl(s).

b) Sabe-se que o valor absoluto (em médulo) da entalpia de rede do CaO(s) é maior do que a do
NaCl(s). Explique por qué.

Questdo 9. A figura ao lado mostra a estrutura béasica de um triacilglicerideo, em que R,

I
R’ e R representam cadeias carbonicas, saturadas ou insaturadas, com pelo menos oito ~ H¢—0—C—=R

atomos de carbono. Sabe-se que o triacilglicerideo pode reagir tanto por transesterificacao (I?
(reacdo A) quanto por hidrélise bésica (reacio B). Em ambos os casos, um produto HC—0—C—R'

comum dessas reagdes pode ser usado na produgéo de nitroglicerina (reagédo C). Com base

nessas informagoes, escreva as equacoes que descrevem as reagdes A, B e C. H,C—0—C—R

Questdo 10. Considere a reagdo genérica 2A(g) = B(g). No instante inicial, apenas o reagente A estd

presente. Sabendo que a reacdo direta é exotérmica, construa os graficos de concentracio de cada
substancia em funcao do tempo de reacdo para as seguintes condigoes:

a) desde o instante inicial até o equilibrio, na presenca e na auséncia de catalisador.

b) a partir do equilibrio inicial, com um répido aumento da temperatura, até um novo equilibrio.

¢) a partir do equilibrio inicial, com um répido aumento da pressdo, até um novo equilibrio.

d) a partir do equilibrio inicial, com a remocao rapida de 50% do produto B, até um novo equilibrio.



MATEMATICA

Notagoes
R : conjunto dos ntimeros reais
i : unidade imaginéria i = —1

[a,b] ={zeR:a<zx<0b}

Observagao: Os sistemas de coordenadas considerados sao os cartesianos retangulares.

Questao 1. Determine os valores reais de a e b para os quais as equacoes > +ax’+18 =0e 2 +bx+12 =0
possuam duas raizes em comum e, a seguir, determine essas raizes.

- . . - 7
Questao 2. Determine todas as solugoes da equacio sen’z + cos® 2 = —.

12

Questdo 3. Determine o nimero complexo z de menor argumento que satisfaz |z — 25i| < 15.

Questao 4. Sabendo que x pertence ao intervalo fechado [1,64], determine o maior valor da fungao

xT

£(z) = (logy 2)* + 12(logy z)? - log, (8) |

Questao 5. Seja F o foco da parabola de equagdo (y — 5)? = 4(x — 7), e sejam A e B os focos da elipse de

(x—4°  (y—2)? . " .
9 + g = 1. Determine o lugar geométrico formado pelos pontos P do plano tais que

a area do tridngulo ABP seja numericamente igual ao dobro da distancia de P a F.

equagao

Questao 6. Sejam a, b e ¢ trés nimeros reais em progressao aritmética crescente, satisfazendo
cosa+ cosb+cosc =10 e sena + senb + senc = 0.
Encontre a menor razao possivel para essa progressao aritmética.

Questao 7. Um numero natural n, escrito na base 10, tem seis digitos, sendo 2 o primeiro. Se movermos
o digito 2 da extrema esquerda para a extrema direita, sem alterar a ordem dos digitos intermediarios, o
ntmero resultante é trés vezes o nimero original. Determine n.

Questao 8. Um cone circular reto, de altura h, e um cilindro circular reto tém bases de mesmo raio. O
volume do cone é metade do volume do cilindro, e a area lateral do cone é igual a area lateral do cilindro.
Determine, em funcao de h, o raio da esfera inscrita no cone.

Questao 9. Sejam A, B, C os vértices de um tridngulo. Determine sen B, sabendo que

Questao 10. Escolhem-se aleatoriamente trés numeros distintos no conjunto {1,2,3,...,29,30}. Determine
a probabilidade da soma desses trés ntimeros ser divisivel por 3.



