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PROVA DE QUIMICA

INSTRUCOES

Esta prova tem duragdo de quatro horas.
Nao € permitido deixar o local de exame antes de decorridas duas horas do inicio da prova.

Vocé poderd usar apenas ldpis (ou lapiseira), caneta preta de material transparente, borracha e régua. E proibido
portar qualquer outro material escolar.

Esta prova é composta de 20 questdoes de miiltipla escolha (numeradas de 01 a 20) e de 10 questdes dissertativas
(numeradas de 21 a 30).

As 20 questdes de multipla escolha correspondem a 50% do valor da prova e as questdes dissertativas, aos 50%
restantes.

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

Numere sequencialmente de 21 a 30, a partir do verso da capa, cada pagina do caderno de solu¢des. O nimero
atribuido a cada pdgina corresponde ao da questdo a ser resolvida. Nao escreva no verso da parte superior da capa
(regido sombreada) do caderno de solugdes. As folhas centrais coloridas deverdo ser utilizadas apenas como
rascunho e, portanto, ndo devem ser numeradas e nem destacadas pelo candidato.

Cada questdo de multipla escolha admite uma vinica resposta.

As resolugdes das questdes dissertativas, numeradas de 21 a 30, podem ser feitas a ldpis e devem ser apresentadas de
forma clara, concisa e completa. Respeite a ordem e o espago disponivel no caderno de solugdes. Sempre que
possivel, use desenhos e graficos.

Antes do final da prova, vocé recebera uma folha de leitura dptica, destinada a transcricio das questoes
numeradas de 1 a 20. Usando caneta preta de material transparente, assinale a opg¢do correspondente a resposta
de cada uma das questdes de multipla escolha. Vocé deve preencher todo o campo disponivel para a resposta, sem
extrapolar-lhe os limites, conforme instru¢des na folha de leitura dptica.

Cuidado para ndo errar no preenchimento da folha de leitura dptica. Se isso ocorrer, avise o fiscal, que lhe fornecerd
uma folha extra, com o cabecalho devidamente preenchido.

Nao havera tempo suplementar para o preenchimento da folha de leitura éptica.

Na dltima pagina do caderno de solugdes, existe uma reprodugdo da folha de leitura 6ptica, que deverd ser preenchida
com um simples trago a l4pis durante a realiza¢do da prova.

A nao devolucdo do caderno de solucdes, do caderno de questdes e/ou da folha de leitura Optica implicard a
desclassificacdo do candidato.

No dia 20/12/2016, a partir das 10:00 horas, o gabarito da parte objetiva desta prova estard disponibilizado no site do
ITA (www.vestibular.ita.br).

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



CONSTANTES

Constante de Avogadro (Ny) 6,02 x 10 mol™!

Constante de Faraday (F) = 9,65x10°Cmol™ = 9,65x 10* A-ssmol” = 9,65 x 10* J-V""-mol™’
Volume molar de gés ideal = 22,4 L (CNTP)
Carga elementar = 1,602 x 10" c
Constante dos gases (R) = 821x 107 atmL-K mol™" = 8,31 J-K ' mol! = 1,98 cal-lK \mol”! =
= 624 mmHg-L-K"l-mol_1
Constante gravitacional (g) = 981 ms™”
Constante de Planck (h) = 6,626x 107 mz-kg-s_1
Velocidade da luz no vacuo = 30x 108 m-s™
DEFINICOES

Pressdode 1 atm = 760 mmHg = 1,01325x 10° N-m™ = 760 Torr = 1,01325 bar

1J=1Nm=1kgm"s™ In2 =0,693

Condi¢des normais de temperatura e pressao (CNTP): 0° C e 760 mmHg

Condi¢des ambientes: 25° C e 1 atm

Condigdes padrio: 1 bar; concentracio das solugdes = 1 mol-L™" (rigorosamente: atividade unitdria das espécies); s6lido com estrutura
cristalina mais estdvel nas condi¢des de pressdo e temperatura em questao.

(s) = solido. () = liquido. (g) = gas. (aq) = aquoso. (CM) = circuito metélico. (conc) = concentrado.

(ua) = unidades arbitrarias. [X] = concentracdo da espécie quimica X em mol-L™".

MASSAS MOLARES

Elemento Nidmero Massa Molar Elemento Nuamero Massa Molar

Quimico Atomico (g'mol™) Quimico Atdmico (g'mol ™)
H 1 1,01 Cl 17 35,45
He 2 4,00 K 19 39,10
Be 4 9,01 Cr 24 52,00
B 5 10,81 Mn 25 54,94
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 Zn 30 65,38
Na 11 22,99 Br 35 79,90
Mg 12 24,31 Pd 46 106,42
Al 13 26,98 Ag 47 107,87
Si 14 28,09 Xe 54 131,30
P 15 30,97 Pt 78 195,08
S 16 32,06 Hg 80 200,59

Questao 1. Pode-se utilizar metais de sacrificio para proteger estruturas de aco (tais como pontes, antenas e
cascos de navios) da corrosdo eletroquimica. Considere os seguintes metais:

I. Aluminio II. Magnésio III. Palddio IV. Sdédio V. Zinco
Assinale a opcdo que apresenta o(s) metal(is) de sacrificio que pode(m) ser utilizado(s).

A () ApenasI, IleV. B () ApenasIeIllL C() ApenaslIlelV.
D () ApenasIllelV. E () ApenasV.

Questao 2. A reacdo do mercurio metédlico com excesso de 4cido sulfirico concentrado a quente produz um gés
mais denso do que o ar. Dois ter¢os deste gés sao absorvidos e reagem completamente com uma solugdo aquosa
de hidréxido de sédio, formando 12,6 g de um sal. A solugdo de 4cido sulfirico utilizada tem massa especifica
igual a 1,75 g-em° e concentracio de 80 % em massa. Assinale a alternativa que apresenta o volume
consumido da solucdo de dcido sulftrico, em cm’.

A() 11 B() 21 C() 31 D() 41 E() 51
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Questdo 3. Um frasco fechado contém dois gases cujo comportamento é considerado ideal: hidrogénio
molecular e mondxido de nitrogénio. Sabendo que a pressao parcial do monoéxido de nitrogénio € igual a 3/5 da
pressdo parcial do hidrogénio molecular, e que a massa total da mistura é de 20 g, assinale a alternativa que
fornece a porcentagem em massa do hidrogénio molecular na mistura gasosa.

A() 4% B() 6% C() 8% D() 10% E() 12%

Questao 4. A reacdo quimica genérica X — Y tem lei de velocidade de primeira ordem em relagcdo ao reagente
X. A medida que a reacdo ocorre a uma temperatura constante, ¢ ERRADO afirmar que

a constante de velocidade da reac@o nao se altera.

o tempo de meia-vida do reagente X permanece constante.
a energia de ativacdo da reacdo nao se altera.

a velocidade da reacdo permanece constante.

a ordem de rea¢do nao se altera.

HOoOAOWwW»

Questiao 5. Barreiras térmicas de base ceramica s@o empregadas em projetos aeroespaciais. Considere os
materiais a seguir:

I. BN II. Fe,03 ITI. NaN3 IV. Na,SiO3 V. SiC

Assinale a op¢do que apresenta o(s) material(is) geralmente empregado(s) como componente(s) principal(is) de
barreiras térmicas em projetos aeroespaciais.

A () ApenasleV. B () Apenas IL C () ApenasIIL
D () ApenasIllelV. E () ApenasV.

Questao 6. A adi¢cdo de certa massa de etanol em dgua diminui a temperatura de congelamento do solvente em
18,6 °C. Sabendo que a constante crioscipica da dgua é de 1,86 °C-kg-molfl, assinale a porcentagem em massa
do etanol nesta mistura.

A() 10,0 %. B() 18,6 %. C() 250 %. D() 315 %. E() 46,0 %.

Questao 7. Na figura ao lado sdo respectivamente
apresentadas as curvas de titulacdio de 50 mL de 14
solucdes aquosas 0,1 mol-L ™' dos 4cidos I, 1I e III,
tituladas com uma solucdo aquosa 0,1 mol'L' em 12

NaOH. Baseado nas informacdes contidas na figura, 10
assinale opcio ERRADA.

A () A constante de ionizagdo do 4cido III é T
aproximadamente 1077, <
B () Aregidao W da curva de titulagdo do acido 11 €
uma regido-tampao.
C () No ponto X o pH da solugdo I € igual ao pK,
do &cido L.
D () Oponto Y € o ponto de equivaléncia do 4cido

o N OB O
— T

1L 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

E () No ponto Z, para todos os acidos o pH sé
depende da quantidade em excesso de OH
adicionada.

Volume de titulante / mL



Questao 8. Considere duas solugdes, X e Y, de um mesmo soluto genérico. A solugdo X tem 49% em massa do
soluto, enquanto a solu¢do Y possui 8% em massa do mesmo soluto. Quer-se obter uma terceira solugdo, que
tenha 20% em massa deste soluto, a partir da mistura de um volume Vx da solucdo X com um volume Vy da
solu¢do Y. Considerando que todas as solu¢des envolvidas exibem comportamento ideal, assinale a op¢cdo que
apresenta a razdo Vx/Vy CORRETA.

A() 12/29. B () 29/12. C() 19/12. D() 12/19. E () 8/49.
Questao 9. O diagrama de van Arkel-Ketelar apresenta uma 5[
visdo integrada das ligacdes quimicas de compostos E
bindrios, representando os trés tipos cldssicos de ligagdo nos ‘=
vértices de um tridngulo. Os vértices esquerdo e direito da .‘b%
base correspondem, respectivamente, aos elementos menos 2 2
e mais eletronegativos, enquanto o vértice superior do £
tridngulo representa o composto puramente idnico. Com o
base no diagrama, assinale a opg¢do que apresenta o £ ;L
composto bindrio de maior carater covalente. 5
&
o
A () CCl B() GNy C() CO 5
D() NO E() OF s 21 3§
= Cs C N O F

Eletronegatividade

Questao 10. Sio feitas as seguintes proposic¢des a respeito de reagdes quimicas organicas:
I. Etanoato de etila com amodnia forma etanamida e etanol.
II. Acido etandico com tricloreto de fosforo, a quente, forma cloreto de etanoila.

III. n-Butilbenzeno com permanganato de potdssio, a quente, forma dcido benzdico e didéxido de carbono.

Das proposi¢des acima, estd(3o) CORRETA(S)

A () apenas L

B () apenaslell
C () apenaslIl

D ( ) apenas Il e IIl.
E() L IIelll

Questao 11. Em relacdo as fungdes termodinamicas de estado de um sistema, assinale a proposicio ERRADA.

A () A variacdo de energia interna é nula na expansao de n mols de um gés ideal a temperatura constante.

B ( ) A variacdo de energia interna € maior do que zero em um processo endotérmico a volume constante.

C () A variacdo de entalpia € nula em um processo de vdrias etapas em que os estados inicial e final sdo os
mesmos.

D ( ) A variacdo de entropia € maior do que zero em um processo endotérmico a pressao constante.

E () A variacdo de entropia é nula quando n mols de um gés ideal sofrem expansdo livre contra pressao
externa nula.

Questao 12. A 25 °C, o potencial da pilha descrita abaixo é de 0,56 V. Sendo E°(Cu2+/Cu) =+ 0,34 V, assinale
a opcdo que indica aproximadamente o valor do pH da soluc@o.
Pt(s)[Ha(g, 1 bar), H'(aq, x mol-L™")||Cu**(aq, 1,0 mol-L™")|Cu(s)

A(C) 65 B() 57 C() 37 D() 2,0 E() 1,5



Questao 13. A pressédo de vapor da dgua pura € de 23,8 torr a 25 °C. Séo dissolvidos 10,0 g de cloreto de sédio
em 100,0 g de dgua pura a 25 °C. Assinale a op¢do que indica o valor do abaixamento da pressdo de vapor da
solugdo, em torr.

A() 224 B() 112 C() 56 D() 28 E() 14

Questao 14. Considere que a decomposi¢cdo do N,Os, representada pela equagdo quimica global

2N, 0, ——4NO,+ 0O, ,
apresente lei de velocidade de primeira ordem. No instante inicial da reacdo, a concentracdo de N,Os € de
0,10 mol-L™" e a velocidade de consumo desta espécie é de 0,022 mol-L '-min '. Assinale a op¢do que

apresenta o valor da constante de velocidade da reacio global, em min .

A () 0,0022 B() 0,011 C() 0,022 D() 0,11 E() 0,22

Questao 15. Um motor pulso-jato é uma mdquina térmica que pode ser representada por um ciclo
termodinamico ideal de trés etapas:

I. Aquecimento isocdrico (combustio).
II. Expansio adiabatica (liberagdo de gases).
III. Compressdo isobdrica (rejei¢ao de calor a pressdo atmosférica).

Considerando que essa mdaquina térmica opere com gases ideais, indique qual dos diagramas pressao versus
volume a seguir representa o seu ciclo termodinamico.

A() B() CcCO)

D() E()
P P
P[~" : p,}---- :
: Pk<P2(V—k) Pk>P2 V_k
| Pe|----
Paemf =5 =¥ 7 P
VoV 1 V Vi Vy 'V
VZ :V1



Questao 16. Deseja-se depositar uma camada de 0,85 g de niquel metdlico no catodo de uma célula eletrolitica,
mediante a passagem de uma corrente elétrica de 5 A através de uma solucdo aquosa de nitrato de niquel.
Assinale a op¢do que apresenta o tempo necessdrio para esta deposicdo, em minutos.

A() 43 B() 47 C() 59 D() 93 E() 17,0
Questao 17. Considere as seguintes proposi¢des para espécies quimicas no estado gasoso:

I. A energia de ionizagdo do fon Be®* é maior do que a do fon He*.

II. O momento dipolar elétrico total da molécula de XeF4 € maior do que o da molécula de XeF,.

III. A energia necessdria para quebrar a molécula de F, é maior do que a energia necessdria para quebrar a
molécula de O,.

IV. A energia do orbital 2s do dtomo de berilio € igual a energia do orbital 2s do 4tomo de boro.

Das proposi¢des acima, esti(3o) CORRETA(S)

A () apenas L B( ) apenaslelV. C () apenas IL
D () apenasIleIll E ( ) apenasIV.

Questao 18. Considere as proposi¢des a seguir:

I. A reacdo do 4cido butandico com a metilamina forma N-metil-butanamida.

II. A reacdo do 4cido propandico com 1-propanol forma propanoato de propila.

III. 3-etil-2,2-dimetil-pentano € um isdmero estrutural do 2,2,3,4-tetrametil-pentano.
IV. O 2-propanol € um composto quiral.

Das proposi¢des acima estio CORRETAS

A () apenaslell B () apenas], IIelll C () apenaslIlelllL
D () apenasIl, IIleIV. E () apenasIllelV.

Questao 19. Assinale a op¢ao que indica a técnica de quimica analitica empregada em etilometros (bafémetros)
que utilizam dicromato de potdssio.

A () Calorimetria. B ( ) Densimetria. C () Fotometria.
D ( ) Gravimetria. E ( ) Volumetria.

Questao 20. Sio feitas as seguintes proposi¢des a respeito dos hidrocarbonetos cuja férmula molecular € CsH;y:

I. Existem apenas seis isomeros do CsHjo.

II. Pelo menos um dos isdomeros do CsH;¢ € quiral.

III. Em condi¢des ambiente e na auséncia de luz todos os isomeros do CsH;o sdo capazes de descolorir dgua de
bromo.

Das proposi¢des acima € (sdo) CORRETAC(S)

apenas L.
apenas IIL.
apenas III.
apenas [ e III.
apenas Il e III.
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AS QUESTOES DISSERTATIVAS, NUMERADAS DE 21 A 30, DEVEM SER RESPONDIDAS NO CADERNO
DE SOLUCOES. )
AS QUESTOES NUMERICAS DEVEM SER DESENVOLVIDAS SEQUENCIALMENTE ATE O FINAL.

Questao 21. Gis cloro é borbulhado em uma solugao aquosa concentrada de NaOH a quente, obtendo-se dois
anions X e Y.

a) Quais sdo estas espécies Xe Y ?
b) Com a adi¢do de solucdo aquosa de nitrato de prata poder-se-ia identificar estes anions? Justifique sua
resposta utilizando equagdes quimicas e descrevendo as caracteristicas do(s) produto(s) formado(s).

Questao 22. Ambos os ions sulfeto e sulfito reagem, em meio dcido, com o fon bromato, provocando o
aparecimento de uma colora¢do no meio reacional.

a) Escreva as equacdes quimicas balanceadas que representam as reagdes que provocam o aparecimento de
coloragcdo no meio reacional.

b) Escreva a equagdo quimica balanceada que representa a reacio envolvendo o sulfito quando ha excesso do
agente redutor. Nestas condicdes, explique o que ocorre com a coloragdo do meio reacional.

Questao 23. A reacdo do benzeno com cloreto de metila, catalisada por cloreto de aluminio, forma um produto
organico X.

a) Escreva, utilizando férmulas estruturais, a equagdo quimica que representa a sintese de TNT
(trinitrotolueno) a partir do produto X, incluindo as condi¢des experimentais de sintese.

b) Escreva o nome sistematico, segundo a [IUPAC, do isdmero mais estdvel do TNT.

¢) Sabendo que a sensibilidade a friccdo e ao impacto do TNT estd relacionada a presenca de diferentes
distancias intermoleculares no sélido, em que condi¢des a sensibilidade do TNT € minimizada?

Questao 24. Apds inalar ar na superficie, uma pessoa mergulha até uma profundidade de 200 m, em apneia,
sem exalar. Desconsiderando as trocas gasosas que ocorrem nos alvéolos pulmonares, calcule a pressdo parcial
do nitrogénio e do oxigénio do ar contido no pulmao do mergulhador.

Questao 25. Com base no fato de que o esmalte dentdrio € sujeito a desmineralizacdo, explique

a) como se forma o 4cido latico na saliva humana.

b) como o 4cido latico provoca a desmineralizacao.

¢) como a uréia contida na saliva ajuda a proteger contra a desmineralizacdo do esmalte dentdrio causada pelo
acido latico.

Questdo 26. Descreva a sintese da uréia, desenvolvida por Wohler em 1828, a partir do cianeto de prata,
oxigénio molecular e cloreto de amonio.

Questao 27. Considere que a radiacdo de comprimento de onda igual a 427 nm seja usada no processo de
fotossintese para a producdo de glicose. Suponha que esta radiacdo seja a unica fonte de energia para este
processo. Considere também que o valor da variacdo de entalpia padrdo da reacdo de producdo de glicose, a
25 °C, seja igual a +2808 kJ-mol .

a) Escreva a equacdo que representa a reacdo quimica de produgdo de um mol de glicose pelo processo de
fotossintese.

b) Calcule a varia¢do de entalpia envolvida na producdo de uma molécula de glicose, via fotossintese, a 25 °C.

¢) Calcule a energia de um féton de radiagdo com comprimento de onda de 427 nm.

d) Quantos destes fotons (427 nm), no minimo, sdo necessdrios para produzir uma molécula de glicose?



Questao 28. Considere as reagdes quimicas reversiveis I e II:

k
I. BrO;(aq)+3 SO? (aq) <—_1>Br_ (aq)+3 SOi_ (aq) .
k

2

II. 0,(g)+0(g) ==0,(g).

A respeito das reagdes I e II responda as solicitacdes dos itens a e b, respectivamente:

a) Sabendo que a reacdo I ocorre em meio dcido e que a sua reagdo direta € sujeita a lei de velocidade dada por
v=Kk, [BrO; ] [SO;‘ ] [H+] , expresse a lei de velocidade para a reacdo reversa.

b) Calcule a constante de equilibrio da reacdo II dadas as seguintes reacdes e suas respectivas constantes de
equilibrio:

hv
NO,(g2) &—=NO0(g)+0(g) Keq, = 4,0x10™%
O,(2)+NO(2) T—NO,(2)+0,(g) K¢y =2,0x10

Questao 29. Sobre um motor pulso jato como o apresentado na Questao 15, considere verdadeiras as seguintes
afirmacoes:

I. A temperatura de fusdao do material que compde a camara de combustao € 1500 K, e acima de 1200 K o
material do motor comecga a sofrer desgaste consideravel pelos gases de combustio;

II. O material do motor resiste a pressdes de até 30 atm;

III. O motor opera, em cada ciclo termodinamico, com 0,2 mol de uma mistura de gases com comportamento
ideal, iniciando o ciclo em pressdo atmosférica e a temperatura de 300 K.

a) A partir destas informacdes e considerando que se deseja obter, de forma segura, o maximo de trabalho por
ciclo, quais devem ser a pressdo e a temperatura no ponto de intersec¢do entre os processos I e II do ciclo
termodinamico (vide Questao 15)?

b) Na mistura de gases que opera em cada ciclo hd uma fracio de combustivel, o qual tem a reacdo de
combustdo dada por:

CH, (g) +20,(g) = CO,(g) + 2H,0(g) Q, =45k -g”!

em que Qy é o calor liberado a volume constante, por grama de metano. Considerando a capacidade
calorifica molar a volume constante da mistura de gases igual a 25 J K "“mol ', qual é a massa de metano
utilizada pelo ciclo projetado no item anterior?

Questao 30. Considere as substincias o-diclorobenzeno e p-diclorobenzeno.

a) Escreva as formulas estruturais de ambas as substancias.
b) Para ambas as substancias, forneca um nome sistemético diferente daquele informado no enunciado.
¢) Qual das duas substancias tem maior ponto de ebuli¢do? Justifique sua resposta.



