PROFESSORA SONIA
ITA 2008
INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA

PROVA DE QUIMICA

INSTRUCOES

1. Esta prova tem duracao de quatro horas.
2. Nao é permitido deixar o local de exame antes de decorridas duas horas do inicio da prova.

3. Vocé podera usar apenas lapis (ou lapiseira), caneta, borracha e régua. E proibido portar
qualquer outro material escolar.

4. Esta prova é composta de 20 questoes de miultipla escolha (numeradas de 01 a 20) e de 10
questoes dissertativas (numeradas de 21 a 30).

S. As 20 questdes de multipla escolha correspondem a 50 % do valor da prova e as resolucoes das
questoes de 21 a 30, aos 50 % restantes.

6. Vocé recebeu este caderno de questoes e um caderno de solucoes com duas folhas de
rascunho. Verifique se o caderno de questoes esta completo.

7. Numere sequencialmente de 21 a 30, a partir do verso da capa, cada pagina do caderno de
solucoes. O numero atribuido a cada pagina corresponde ao da questdao a ser resolvida. Nao
escreva no verso da parte superior da capa (regido sombreada) do caderno de solucoes. As folhas
centrais coloridas deverao ser utilizadas apenas como rascunho e, portanto nao devem ser
numeradas e nem destacadas pelo candidato.

8. Cada questao admite uma nica resposta.

9. As resolucdoes das questdes dissertativas, numeradas de 21 a 30 podem ser feitas a lapis e
devem ser apresentadas de forma clara, concisa e completa. Respeite a ordem e o espaco
disponivel no caderno de solucoes. Sempre que possivel use desenhos e graficos.

10. Antes do final da prova, vocé recebera uma folha de leitura optica, destinada a transicao
das respostas das questoes numeradas de 01 a 20. Usando caneta preta, assinale a opcao
correspondente a resposta de cada uma das questdes de multipla escolha. Vocé deve preencher
todo o campo disponivel para cada resposta, sem extrapolar-lhe os limites, conforme instrucoes na
folha de leitura optica.

11. Cuidado para nao errar no preenchimento da folha de leitura optica. Se isso ocorrer, avise o
fiscal, avise o fiscal, que lhe fornecera uma folha extra, com o cabecalho devidamente preenchido.

12. Nao havera tempo suplementar para o preenchimento da folha de leitura 6ptica.

13. Na ultima pagina do caderno de solucgoes, existe uma reproducao da folha de leitura optica que
devera ser preenchida com um simples traco a lapis, durante a realizacado da prova.

14. A nao devolucao do caderno de solucdes e/ou da folha de leitura oOptica implica a
desclassificacao do candidato.

15. Aguarde o aviso para iniciar a prova. Ao termina-la, avise o fiscal e aguarde-o no seu
lugar.
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PROFESSORA SONIA
DADOS EVENTUALMENTE NECESSARIOS

CONSTANTES

Constante de Avogadro =6,02x10* mol™

Constante de Faraday (F)=9,65x10* C.mol"' =9,65x10* A.s.mol" =9,65x10* J.V'.mol™’
Volume molar de gas ideal =22,4 L (CNTP)

Carga elementar =1,602x107"° C

Constante dos gases (R)=8,21x107 atm.L.K™.mol™'; (R)=8,31J.K".mol’;

(R)=62,4 mmHg.L.K™".mol"; (R)=1,98 cal.mol " .K"

Constante gravitacional =9,81 m.s™

DEFINICOES

Pressdo =1 atm = 760 mmHg =101325 N.m ™ = 760 Torr

1N=kg.m.s™

Condicoes normais de temperatura e pressdao (CNTP): O °C e 760 mmHg.

Condicoes ambientes: 25°C e 1 atm.

Condigoes —padrao: 25°C, 1 bar, concentracées das solucodes: 1 mol.L"' (rigorosamente :
atividade unitaria das espécies), s6lido com estrutura cristalina mais estavel nas condicoes
de pressao e temperatura em questao.

(s) ou (c)=solido cristalino; (¢)=liquido; (g)=gas; (aq)=aquoso; (graf)= grafite;
(CM) = Circuito Metalico; (conc)= concentrado; (ua)=unidades arbitrarias;

[A] = concentracdo da espécie quimica A em mol.L™.

Elemento quimico Namero atomico Massa molar (g/mol)
H 1 1,01
Be 4 9,01
B S 10,81
C 6 12,01
N 7 14,01
O 8 16,00
F 9 19,00
Na 11 22,99
Mg 13 24,31
Al 13 26,98
p 15 30,97
S 16 32,06
C/ 17 35,45
K 19 39,10
Ca 20 40,08
Fe 26 55,85
Cu 29 63,55
Zn 30 65,41
As 33 74,92
Br 35 79,91
Ag 47 107,87
Cd 48 112,41
Sn 50 118,71

I 53 126,90
Pt 78 195,08
Hg 80 200,59
Pb 82 207,21
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PROFESSORA SONIA

QUESTAO 1 - Considere a equacdo quimica, ndo balanceada, que representa a reacdo do sulfeto
de cadmio em solucao aquosa de acido nitrico:

CdS + HNO, —— Cd(NO,), + NO + Y + H,0O

Pode-se afirmar que, na equacao quimica nao balanceada, a espécie Y €

A( ) Cd(HSO,),
B( ) Cdso,

c( )so,

D( ) SO,

E( )S

QUESTAO 2 - Considere as reacdes quimicas representadas pelas equacdes abaixo:

L. H,CCHCH, + HI —— H,CCHICH,
II. H,CCOOH + NaOH —— H,CCOONa + H,0
I LiAfH, + 4(H,C),CO + 4H,0 — 4(H,C), CHOH + LiOH + A(¢(OH),

IV. C,H,ONa + CH,CH,C/ —— C,H,OCH,CH, + NaC/

V. H,CCH,0H + HC/{—— H,CCH,Cl + H,0

Assinale a opcao que apresenta as equacoes quimicas que configuram reacoes de 6xido-reducao.

) Apenas I e II

) Apenas I e III

) Apenas Il e IV
) Apenas Il e IV
) Apenas V

m oo w >

QUESTAO 3 - Uma amostra de acido dicarboxilico com 0,104 g de massa é neutralizada com

20 cm® de uma solucdo aquosa 0,1 mol.L'1 em NaOH. Qual das opc¢des abaixo contém a féormula
quimica do acido constituinte da amostra?

A( ) CHO,
B( ) CHO,
c( ) C.H,O,
D( )CHO,
E( ) CHO,
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PROFESSORA SONIA

QUESTAO 4 - Carbonato de aménio sélido (NH,COONH, ) decompde-se em aménia e diéxido de
carbono, ambos gasosos. Considere que uma amostra de carbamato de amonio solido esteja em
equilibrio quimico com CO,(g) e NH,(g) na temperatura de 50 °C, em recipiente fechado e

volume constante. Assinale a opcao CORRETA que apresenta a constante de equilibrio em funcao
da pressao total P, no interior do sistema.

A( )3P

B( )2pP
c( )P
D( )2/9P
E( )4/27P

QUESTAO 5 - Considere cinco frascos contendo, cada um, uma solucdo aquosa saturada de
sulfato de calcio em equilibrio com seu corpo de fundo. A cada um dos cinco frascos é adicionada
uma solucao aquosa saturada, sem corpo de fundo, de um dos seguintes sais, respectivamente:

I. CasSO,
1. CaCl,
1. MgSO,
IV. NaC/

V. KNO,

Assinale a opcao que indica os sais cujas solucdoes aquosas saturadas aumentam a massa do
sulfato de calcio sélido nos frascos em que sao adicionadas.

) Apenas I e II

) Apenas I e IV

) Apenas Il e III
) Apenas Il e IV
) Apenas VeV

> o o w »

QUESTAO 6 - Um frasco contém uma solucdo aquosa de brometo de sédio e outro frasco, uma
solucao aquosa de acido cloridrico saturada nos gases componentes do ar atmosférico. O conteudo
de cada um dos frascos € misturado e ocorre uma reacgao quimica. Qual das opcoes abaixo contém
a equacao quimica que melhor representa a reacao acima mencionada?

2Cr (aq) + 2H"(aq) + %0,(g) —— H,0(¢) + Cl,(g)
4Br (aq) + O,(g) + 4H'(aq) —— 2Br,(¢) + 2H,0(¢)
Cl (aq) + %0,(g)+ H' (aq) —— HC(O,(aq)

2Br (aq) + 2H"(aq) —— Br, (/) + H,(g)

2Cl-(aq) + H,O(¢) + %0,(g) —— 20H (aq) + C/,(g)

@ oo w >
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PROFESSORA SONIA

QUESTAO 7 - Assinale a opcdo CORRETA que corresponda a variacdo da concentracdo de ions
Ag" provocada pela adicdo, a 25 °C, de um litro de uma solucdo 0,02 mol.L'"' em NaBr a um
litro de uma solucao aquosa saturada em AgBr.

Dado: KPS, g, 0sk) = 5,3%x107.
A( )3x10™

B( ) 5x10™"

c( ) 7x1077

D( ) 1x10™

E( )1x107

QUESTAO 8 - O processo fisico de transformacdo do milho em pipoca pode ser um exemplo de
reacdo quimica. Se for assim entendido, qual € a ordem dessa reacdo, considerando um
rendimento do processo de 100 %?

A( ) zero B( )um C ( ) dois D () trés E () pseudozero

QUESTAO 9 - A reacédo hipotética A(s) + B(aq) ——> C(g) + D(aq) + E(/) é autocatalisada
por C(g). Considerando que essa reacédo ocorre em sistema fechado, volume constante e sob

atmosfera inerte, assinale a opcado que apresenta a curva que melhor representa a variacdo de
massa de A(s), m,, em funcao do tempo, desde o inicio da reacado até imediatamente antes do
equilibrio quimico ser estabelecido dentro do sistema.

AC) A ()
B( ) m} E (&) K
E
tempo tempo
c( ) mAA
=
tempo
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PROFESSORA SONIA

QUESTAO 10 - Dois recipientes contém volumes iguais de dois liquidos puros, com calores
especificos diferentes. A mistura dos dois liquidos resulta em uma solucao ideal. Considere que
sejam feitas as seguintes afirmacoes a respeito das propriedades da solucao ideal resultante, nas
condicoes-padrao e apos o estabelecimento do equilibrio quimico:

I. A temperatura da solucédo é igual a média aritmética das temperaturas dos liquidos puros.
II. O volume da solucao é igual a soma dos volumes dos liquidos puros.

III. A pressao de vapor da solucao é igual a soma das pressdes parciais de vapor dos liquidos
constituintes da mesma.

Assinale a opcao CORRETA que contém a(s) propriedade(s) que € (sdo) apresentada(s) pela solucao
resultante.

Apenas [ e Il
Apenas I e III

Apenas Il e III

m o ow >

)
)
) Apenas II
)
)

Apenas III

QUESTAO 11 - Uma tubulacdo de aco enterrada em solo de baixa resistividade elétrica é
protegida catodicamente contra corrosdo, pela aplicacdo de corrente elétrica proveniente de um
gerador de corrente continua. Considere os seguintes parametros:

I. Area da tubulacéao a ser protegida: 480 m?;

II. Densidade de corrente de protecdo: 10 mA / m?

Considere que a polaridade do sistema de protecao catédica seja invertida pelo periodo de 1 hora.
Assinale a opcao CORRETA que expressa a massa, em gramas, de ferro consumida ano processo

de corrosao, calculada em funcédo de ions Fe®'(aq). Admita que a corrente total fornecida pelo
gerador sera consumida no processo de corrosdo da tubulacao;

A( )1x107
B( )6x107
C( )3x10"
D( )5
E( )20

QUESTAO 12 - Considere um elemento galvanico formado pelos dois eletrodos (I e II), abaixo
especificados e mantidos separados por uma ponte salina:

- Eletrodo I: Chapa retangular de zinco metalico parcialmente mergulhada em uma solucao
aquosa 1,0x10° mol.L" de cloreto de zinco

- Eletrodo II: Chapa retangular de platina metalica parcialmente mergulhada em uma solucao
aquosa de acido cloridrico de pH =2, isenta de oxigénio e sob pressao parcial de gas hidrogénio de

0,5 atm.
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PROFESSORA SONIA

Assinale a opcao CORRETA que expressa o valor calculado aproximado, na escala do eletrodo
padrao de hidrogénio (EPH), da forca eletromotriz, e volt, desse elemento galvanico atuando a

temperatura de 25 °C, sabendo-se que log 2=0,3 e E‘;n%/Zn =-0,76 V (EPH).
A( )O0,54
B( )O0,64
C( )o0,74
D( )0,84
E( )O094

QUESTAO 13 - 300 gramas de gelo a 0 °C foram adicionados a 400 gramas de agua a 55 °C.
Assinale a opcao CORRETA para a temperatura final do sistema em condicao adiabatica.

Dados: calor de fusdo do gelo=80 cal.g™'; calor especifico do gelo=0,50 cal.g'.K™'; calor
especifico da agua liquida =1 cal.

A( )-4°C
B( )-3°C
c( ) o-°cC
D( )+3°C
E( )+4°C

QUESTAO 14 - Assinale o valor da constante de equilibrio, nas condicées-padrao, da reacéo
quimica descrita pela seguinte equacao:

Sn*"(aq) + 2Fe’ (aq) &—= Sn* (aq) + 2Fe* (aq)

Dados eventualmente necessarios: Potenciais de eletrodo em relacdo ao eletrodo padrao de
hidrogénio nas condi¢coes padrao:

Bl o =—0,44 V
Bl b =—0,04 V
El . e =0,76 V
EZ . o =0,15V
A( )10
B( )10
c( )1o0m
D( )10
E( )10°
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PROFESSORA SONIA

QUESTAO 15 - Qual das opcdes abaixo apresenta o elemento quimico que é utilizado como
dopante para a confeccao do semicondutor tipo-p?

Boro

Fosforo

Arsénio

Nitrogénio

oo w =

)
)
) Enxofre
)
)

QUESTAO 16 - O explosivo plastico conhecido como PBX é constituido de uma parte polimérica,
normalmente um poliuretano. A formacao do poliuretano é atribuida a reacao entre um poliol com

um isocianato.

uma amina.

uma estearina.

uma oleina.

oo w»

)
)
) uma anilina.
)
)

QUESTAO 17 - Assinale a opcdo que contém o polimero que, por ser termoplastico e transparente,
pode ser empregado na fabricacdo de para-brisas de aeronaves.

A () polietileno

B () polipropileno

C () poli(tetra fluoroetileno)
D () policarbonato

E () poli(alcool vinilico)

QUESTAO 18 - Considere que os quatro processos quimicos, descritos a seguir nos itens I a IV,
sdo realizados isobarica e isotermicamente:

I. KNO,(s) —— K'(aq) + NO,(aq)
II. H,0(¢) —— H,0(g)
III. C (grafita) —— C (diamante)

IV. 2Na(s) + %0, (g)—> Na,O(s)
Qual das opgoes abaixo contém os processos quimicos cuja variacao de energia interna é nula?

) Apenas I e II

) Apenas I, Il e II
) Apenas II e III
) Apenas Il e IV
)

I o R R ve R

Nenhum dos processos
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QUESTAO 19 - Assinale a opcido ERRADA que apresenta (em kJ /mol) a entalpia padrao de

formacao (AH;)

QUESTAO 20 - Qual das substancias abaixo ndo é empregada na fabricacdo da pélvora negra?

enxofre

m oo w >

)
)
) carvao
)
)

As questoes dissertativas, numeradas de 21 a 30, devem ser respondidas no caderno de

solucoes.

QUESTAO 21. Considere as seguintes moléculas no estado gasoso: OF,, BeF,, A/C/, e A/S,.

a) Dé as estruturas de Lewis e as geometrias moleculares de cada uma das moléculas.

PROFESSORA SONIA

da substancia a 25 °C.

A( ) AH (Hz (g)) =0
B( ) AHf(Fz (g)) =0
C( ) AH (Nz(g))=0
D () aH,(Br(g))=0
E( ) AH(Cr,(g))=0

trinitrotolueno

nitrato de sodio

nitrato de potassio

Gabarito das questoes de multipla escolha

TESTE 01 — Alternativa E
TESTE 02 — Alternativa B
TESTE 03 — Alternativa B
TESTE 04 - Alternativa E
TESTE 05 — Alternativa C
TESTE 06 — Alternativa B
TESTE 07 — Alternativa C
TESTE 08 — Alternativa B
TESTE 09 — Alternativa E
TESTE 10 — Alternativa D

TESTE 11 — Alternativa D
TESTE 12 — Alternativa C
TESTE 13 — Alternativa C
TESTE 14 — Alternativa A
TESTE 15 — Alternativa A
TESTE 16 — Alternativa A
TESTE 17 — Alternativa D
TESTE 18 — Alternativa E
TESTE 19 — Alternativa D
TESTE 20 - Alternativa A

b) Indique as moléculas que devem apresentar carater polar.
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QUESTAO 22. Um cilindro provido de pistdo mével, que se desloca sem atrito e cuja massa é
desprezivel, foi parcialmente preenchido com agua liquida. Considere que o sistema atinge o
equilibrio quimico a temperatura T e pressao P. Num dado momento, o sistema e perturbado por
uma elevacao brusca do pistdao, atingindo o novo equilibrio a uma pressa P, e a mesma

temperatura T. Considere que a agua liquida permanece no sistema durante todo o processo.
a) Esboce um grafico da pressdo interna no interior do cilindro versus tempo considerando o

intervalo de tempo compreendido entre os dois equilibrios quimicos. Indique no grafico as pressoes
PeP;.

b) A pressao final, P, sera maior, menor ou igual a pressao inicial, P, ? Justifique.

)

QUESTAO 23. A equacao

H:%Tc + bc’> é uma expressdo semi-

g

0.0750

3

0.0745 4

empirica utilizada para a determinacao 0,0740
de massas molares de solutos, M,
presentes em solucdes reais. Nesta
formulam IT é a pressao osmotica, em
atm; C, a concentracdo de soluto, em
g/dm3; R, a constante universal dos
gases; T, a temperatura da solucao e b,
uma constante. O grafico ao lado mostra

valores experimentais de I1/C versus C

para uma solucdo aquosa a 20 °C de
soluto  desconhecido. Determine o
coeficiente linear do grafico e, com esse
valor, determine a massa mola do soluto.

00735
00730 ] .
0.0725 -
00720
00715

0.0710

Pressido osmética/Concentragio de soluto (atm.dm

0.0705

T T T T T T T
20 30 40 50

Concentragdo de soluto (g;‘dmgj

QUESTAO 24. Em um laboratoério, a 20 °C e utilizando um sistema adequado, H,(g) foi obtido

através da reacdo entre uma amostra de uma liga de 0,3g de magnésio e um litro de uma solucao
aquosa 0,1 mol.L-1 em HC/. Um manometro indicou que a pressiao no interior do recipiente que

contém o H,(g) era de 765,7 Torr. Sabendo-se que a pressao de vapor d’agua a 20° é 17,54 Torr e

o volume de H,(g) obtido foi 0,200 L, determine a pureza da amostra da liga de magnésio (massa

de magnésiox 100/massa total da amostra), considerando que somente o magnésio reaja com o
HCv.

QUESTAO 25. Apresente as respectivas formulas quimicas estruturais das espécies quimicas
(A, B, C, D, E) presentes nas seguintes equacoes quimicas:

CH3CH2CH2CE KOH (etanol) A

CH,CHC/(CH, — KO (etano) _, A

CH,CH,CHC/CH, —XoH (etancl B4C

(HSC)2 CCH2 H,80, D H,0, calor E
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QUESTAO 26. Dois cilindros (I e II) sdo providos de pistées, cujas massas sdo despreziveis e se
deslocam sem atrito. Um mol de gas ideal € confinado em cada um dos cilindros I e II. Sao
realizados, posteriormente, dois tipos de expansao, descritos a seguir:

a) No cilindro I, € realizada uma expansao isotérmica a temperatura T, de um volume V até um
volume 2V, contra uma pressao externa constate P.

b) no cilindro II, é realizada uma expansao adiabatica, de um volume V até um volume 2V, contra
uma pressao externa constante P.

Determine os modulos das seguintes grandezas: variacdo da energia interna, calor trocado e

trabalho realizado os dois tipos de expansao.

QUESTAO 27. Uma Chapa de ferro é colocada dentro de um reservatério contendo solucédo aquosa
de acido cloridrico. Apos um certo tempo observa-se a dissolucdo do ferro e formacao de bolhas
gasosas sobre a superficie metalica. Uma bolha gasosa, de massa constante e perfeitamente
esférica, € formada sobre a superficie do metal a 2,0 metros de profundidade. Calcule:

a) o volume maximo dessa bolha de gas que se expandiu até atingir a superficie do liquido,
admitindo-se que a temperatura € mantida constante e igual a 25°C e que a base do reservatorio
esta posicionada ao nivel do mar.

b) a massa de gas contida no volume em expansao da bolha.

Sabe-se que no processo corrosivo que originou a formacado da bolha de gas foram consumidos
3,0x10" atomos de ferro.

Dado: massa especifica da solucdao aquosa de HC/ é igual a 1020 kg.m™ na temperatura
de 25 °C.

QUESTAO 28. Suponha que um pesquisador tenha descoberto um novo elemento quimico, M, de
numero atomico 119, estavel, a partir da sua separacdo de um sal de carbonato. Apds diversos
experimentos foi observado que o elemento quimico M apresentava um comportamento quimico
semelhante aos elementos que constituem a sua familia (grupo).

a) Escreva equacao balanceada da reacao entre o elemento M em estado solido com agua (se
ocorrer).

b) O carbonato do elemento M seria soluvel em agua? Justifique a sua resposta.

QUESTAO 29. Durante a realizacio de um estudo de corrosdo, foi montado um sistema
constituido por um elemento galvanico com as seguintes caracteristicas:

I. Anodo de ferro e catodo de platina;

II. Area de exposicdo ao meio corrosivo de ambos os eletrodos a 100,0 cm?;

III. Circuito eletrolitico mantido por ponte salina;

IV. Eletrodos interconectados por fio de cobre;

V. Eletrolito formado por solucdo aquosa acida, livre de oxigénio atmosférico.
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Considerando que ocorre perda de massa do eletrodo de ferro, calcule a corrente de corrosdo (em
ampére) equivalente ao fluxo de elétrons no sistema, decorrente do processo de dissolucao
metalica, se esse metal apresentar uma taxa de corrosao uniforme de 350 mdd.

Dado: mdd = % (miligrama por decimetro quadrado por dia, de ferro metalico corroido)
m”.dia

QUESTAO 30. A reacdo de combustdao 2S0,(g) + O,(g) —— SO,(g) € lenta e pode ser
representada pela figura abaixo:

Energia (Kcal/mol)

Caminho da reacéo

Esta mesma reagado pode ser catalisada pelo NO,(g) em duas etapas, sendo que a primeira é bem

mais lenta que a segunda. Numa mesma figura, esboce o perfil da curva da reacdo nao-catalisada
e da reacao catalisada pelo NO, (g).
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