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MODALIDADE EM1

Leia atentamente as instrugdes abaixo:

Esta prova destina-se exclusivamente aos alunos da 12 série do ensino médio.

A prova contém vinte questdes objetivas, cada uma com cinco alternativas, das
quais apenas uma é correta. Assinale na folha de respostas a alternativa que
julgar correta.

A prova deve ter um total de OITO paginas, sendo a primeira folha a pagina de
instrucOes e a oitava a folha de respostas.

Cada questéo tem o valor de um ponto.

A duracéo da prova é de DUAS horas.

O uso de calculadoras comuns ou cientificas € permitido.

Fica proibida a consulta de qualquer material.

Rio de Janeiro, 17 de agosto de 2012.

Realizacéo:

. . . INSTITUTO FEDERAL DE

. . EDUCAGAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
RIO DE JANEIRO

Pasririon ) G
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TABELA PERIODICA DOS ELEMENTOS

1 18
1 2
He
10 2 13 14 15 16 17 4,0
3 4 n° atémico 5 6 7 8 9 10
Li Be SIMBOLO B C N 0} F Ne
69 90 massa atomica 108 12,0 14,0 16,0 19,0 20,2
1 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg AL Si P S Ct Ar
230 243 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 27,0 28,1 31,0 32,0 355 39,9
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti \Y Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
39,0 40,0 450 479 50,9 52,0 55,0 558 58,9 58,7 635 65,4 69,7 72,6 74,9 79,0 79,9 838
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
85,5 87,6 88,9 91,2 92,9 95,9 98 1001 | 1029 | 1064 | 1079 | 1124 | 1148 | 1187 | 1218 | 1276 | 1270 | 1313
55 56 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba |5-7 Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg T Pb Bi Po At Rn
1329 | 1373 1785 | 1810 | 1838 | 1862 | 1902 | 1922 | 1951 | 1970 | 2006 | 2044 | 2072 | 2090 209 210 222
87 88 104 105 106 107 108 109
Fr Ra | 89-103 Rf Db Sg Bh Hs Mt
223 226 261 262 263 262 265 266
Série dos 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
Lantanideos La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
1389 | 1401 | 1409 | 1442 145 1504 | 1520 | 1573 | 1590 | 1625 | 1649 | 1673 | 1689 | 1730 | 17497
Série dos 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Actinideos Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
227 2320 | 2310 | 2380 237 244 243 247 247 251 252 257 258 259 262

Texto para as Questfes 01 e 02

O Rio de Janeiro vem passando por uma transformacao visando a Copa das Confederagdes em
2013, a Copa do Mundo 2014 e as Olimpiadas 2016. Grandes eventos atraem investimentos para a cidade,
mas também podem trazer problemas do ponto de vista ambiental. Durante a Rio+20, varios
representantes de nacdes tentaram chegar a um acordo sobre a reducdo de emissdo de poluentes para a
atmosfera e outras questfes como a sustentabilidade. O resultado final ficou abaixo das expectativas,
como ocorreu com o famoso Protocolo de Kyoto. Este protocolo tinha como meta principal a reducéo da
emissao de diéxido de carbono (CO,) apontado, na época, como principal agente do aquecimento global.

01 — Muitas das substancias poluentes encontradas em nossa atmosfera sdo 6xidos como o0 CO, CO,, SO,
e SOs. Dessas moléculas, sdo apolares os 6xidos

(a) CO e CO, (d) CO, SO, e SO
(b) CO, e SO, (e) CO,, SO, e SO;
(c) COe SO,

02 — O nimero de elétrons desemparelhados no estado fundamental do &tomo de carbono e na molécula
de CO, sdo, respectivamente,

(@) 0e4.
(b)2e2.
(c)2e0.
(d)4eo.
(e)4eA.
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03 — Os oOxidos de enxofre sdo liberados para a atmosfera na queima de combustiveis fosseis e pelos
vulcoes. O tipo de forga intermolecular presente no diéxido de enxofre (SO,) e no tridxido de enxofre
(SOs) é, respectivamente,

(a) dipolo induzido e dipolo induzido. (d) dipolo permanente e dipolo permanente.
(b) dipolo induzido e dipolo-dipolo. (e) dipolo permanente e dipolo induzido.

(c) dipolo induzido e dipolo-dipolo.

04 — “Policiais do Rio de Janeiro e a Policia Nacional da Franca encerraram treinamentos em
ocorréncias com produtos perigosos na Rio+20.” O titulo da reportagem faz mengao aos riscos de a¢des
terroristas com uso de armas quimicas. Sdo exemplos de tais armas o gas cloro (C¢,, usado na 1% Guerra
Mundial — 1915), o gas cianidrico (HCN, usado em camaras de gas na 2% Guerra Mundial) e o gas
mostarda (C¢-CH,-CH,-S-CH,-CH,-Ct que causa bolhas e queimaduras na pele, além de cegueira). Em
relagdo as propriedades quimicas das moléculas mencionadas, pode-se afirmar que

(a) se o ponto de ebulicdo do gas cianidrico é de 26 °C, certamente o do gas cloro é menor.

(b) a presenca de atomos de cloro torna a igual a polaridade dos gases cloro e mostarda.

(c) todos tém efeitos nocivos porque apresentam polaridades semelhantes.

(d) a interacdo entre o gas cloro e a dgua é maior que entre o0 gas cianidrico e a agua.

(e) o elemento cloro apresenta estado de oxidac&o igual a zero nos gases cloro e mostarda.

05 — O gréfico ao lado mostra a variagdo de certa

@ 35
. -, =]
propriedade periddica de um elemento. ke
Analisando-se o grafico é possivel perceber que a 2 . H
propriedade em questdo é o ]
= ja
(@) o nimero de elétrons de um elemento do 25 |
grupo 14. g

(b) o raio atbmico e ibnico de um dos
calcogénios.

(c) a afinidade eletrdnica de um dos gases nobres.
(d) a eletronegatividade de um dos halogénios.

(e) a energia de ionizacdo de um elemento do
grupo 13.

06 — Se 0 nimero total de elétrons no fon [M(H,0),]** é igual a 50, qual é o nimero atémico de M?
(@) 10 (b) 12 (C)18 (d) 30 (e) 52

07 — Quando se espreme um limdo em &gua, as sementes ficam imersas na solucdo obtida, mas,
adicionando agUcar, as sementes passam a flutuar na superficie dessa solugéo. Isso ocorre porque

(a) a solugdo ndo se altera. (d) o agucar aumenta a densidade da solugdo.
(b) as sementes diminuem sua densidade. (e) o aglcar reduz a densidade da solugédo.

(c) a densidade das sementes aumenta.
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08 — No periodo que compreendia a realizacdo de pesquisas voltadas para a elucidacdo da estrutura da
matéria e suas transformagdes, o quimico belga JAN BAPTIST VAN HELMONT (1579- 1644) rejeitou o
que se conhecia anteriormente por elementos da matéria - Aristoteles definiu quatro (ar, terra, fogo e
agua) e, Paracelso, trés (sal, enxofre e mercurio). Para ele, a matéria era constituida apenas de ar e a agua.
A partir dai, constatou que a fumaga de combustdo ndo era similar ao ar e ao vapor de agua, como se
acreditava anteriormente. Acabou nomeando essas fumacas de gas e passou a considerar a existéncia de
gases no ar e nas reagdes quimicas. Investigou e classificou um grande ndmero de gases, tais como o
diéxido de carbono (CO,), monodxido de carbono (CO), diéxido de enxofre (SO,), anidrido sulfurico
(SO3) e gés sulfidrico (H,S), originados de aguas termais, da queima de carvdo, da fermentacdo e das
erupcdes das minas. Com base no texto, é possivel afirmar que

(a) a diferenca entre a composicdo da fumaga e do ar atmosférico mostra que ndo existem gases neste.
(b) os gases do ar tém caracteristica acida se 0s gases de combustdo tém a composigao definida.

(c) os gases de combustao citados sdo formados por quatro elementos quimicos diferentes.

(d) a fumaca de combustao e o ar ndo se misturam porque o ar contém moléculas apolares.

(e) os gases de combustdo sdo formados por dois conjuntos de al6tropos.

09 - Dois frascos transparentes e sem rétulos contém dois liquidos incolores. Sabe-se que o contetdo de
um dos frascos é alcool metilico e do outro alcool etilico. Algumas propriedades caracteristicas das
substancias estdo apresentadas no quadro abaixo.

A Densidade Ponto de Fuséo Ponto de Ebulicdo | Solubilidade em agua
Substancia 2 5
(g/cm?) (°C) (°C) (9/100 g de agua)
Alcool metilico 0,79 -98 65 Infinita
Alcool etilico 0,79 -117 79 Infinita

As propriedades que permitem identificar o contelido de cada frasco séo

(a) a densidade e o ponto de fuséo. (d) a solubilidade e o ponto de ebulicéo.
(b) a densidade e a solubilidade. (e) os pontos de fusdo e ebulicéo.

(c) a solubilidade e o ponto de fus&o.

10 — Em relagdo as teorias que compdem a evolugcdo dos modelos atdmicos e suas estruturas, é
INCORRETO afirmar que

(a) pela regra de Hund a energia de um subnivel incompleto é menor quando nele existe 0 maior nimero
possivel de elétrons com spins paralelos.

(b) pelo principio da exclusdo de Pauli ndo se permite que em um mesmo atomo existam dois elétrons em
estados em que coincidam os quatro nimeros quanticos.

(c) Bohr postulou que os niveis de energia do atomo séo quantizados, numerados de n = 1 até o “infinito”
e quanto mais afastado o elétron estiver do ndcleo, maior sera sua energia.

(d) Sommerfeld propds que elétrons giram em orbitas circulares em volta do nicleo e ndo em Orbitas
elipticas, permitindo prever as séries de linhas observadas em espectros atdmicos.

(e) Thomson mediu a relagdo entre a carga e a massa do elétron através da andlise do comportamento dos
raios catédicos quando submetidos a um campo eletromagnético.

11 — Sejam dois compostos de férmula quimica JO e JO, formados entre um elemento qualquer J, que
ndo é o fllor, e o oxigénio. Um desses compostos é um perdxido, um composto em que 0 oxigénio
apresenta nimero de oxidacao igual a —1. Baseando-se nessas informac6es, pode-se afirmar que

(a) JO, é o perdxido e o nox de J é +1. (d) JO é o per6xido e o nox de J é +1.
(b) JO, é o perdxido e 0 nox de J é +2. (e) JO é o perdxido e J tem nox variavel +1 e +2.
(c) JO, é o perdxido e J tem nox variavel +2 e +4.
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12 — Para a elaboracdo da estrutura de eletronica de determinadas moléculas é fundamental o
conhecimento da carga formal. A Carga formal é definida para cada atomo na estrutura e representa o
namero de elétrons que um atomo “ganharia” ou “perderia” na formagdo de uma ligagcdo. Com relagéo as
cargas formais em espécies covalentes, NAO séo favoraveis as estruturas que apresentam:

- Cargas iguais em atomos adjacentes.

- Cargas opostas em atomos ndo adjacentes.

- Cargas elevadas em qualquer atomo.

- Cargas em desacordo com a eletronegatividade dos atomos.

Analise as quatro estruturas apresentadas para a molécula do NO,F:

T -1y D 0 4 - gy Bl

O—N—0O ‘0O—N=0 O=N—0 0O—N—0O
:.F.: 0 :.F.: 0 :E: 0 Fro+1
J) (L) Q) (R)

As seguintes afirmativas tém como base as estruturas apresentadas e as informacdes sobre a carga formal.
1) A estrutura (J) é a mais estavel de todas porque apresenta apenas ligacfes simples.

1) As estruturas (L) e (Q) sdo equivalentes e apresentam a mesma estabilidade relativa as demais.

I11) Na estrutura (R) a distribuicéo das cargas esta de acordo com a eletronegatividade dos 4tomos.

IV) Nas quatro estruturas todos os atomos estdo com o octeto completo.

Estdo corretas SOMENTE as afirmativas

(@ lelll. (b) lNelV. () Hlelv. @i elv. e 1, 1ell.
13 - 400 g de trés liquidos nomeados de J, L e Q :E
foram aquecidos em diferentes recipientes. A @
temperatura foi medida ao longo do tempo e o §
resultado pode ser visto no grafico ao lado. ‘g_
A anélise do grafico mostra que E

(a) todos os trés liquidos utilizados sdo substancias
puras.

(b) o ponto de ebulicdo varia com a intensidade do
aquecimento utilizado.

(c) apenas o liquido J ndo entrou em ebulicdo
durante o experimento.

(d) a ebulicdo do liquido L tem inicio por volta de
27 minutos de aquecimento. 0

—t
(e) a taxa de aquecimento utilizada no liquido Q foi 0 5 10 15 20 25 EU 35 40
maior que as demais. empo (min)
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Texto para as Questfes 14 e 15

A polaridade esta relacionada com diversas propriedades fisico-quimicas de moléculas, como os pontos
de fusdo e ebuli¢do, a solubilidade ou miscibilidade, viscosidade, etc. No entanto, o conhecimento da
polaridade s6 é possivel a partir do conhecimento da geometria molecular. Considere 0s seguintes grupos
(G1 e G2) de moléculas:

G1: BC4, NH; e Bri;
G2: CO,, SO, e SO;

14 — As seguintes afirmativas sdo sobre as moléculas do grupo 1 (G1):

I) A geometria molecular observada para 0 NH; € piramidal.

I) A geometria molecular observada para o BC¢; é trigonal plana.

111) O BrF; possui a mesma geometria molecular que o NHa.

1V) Os atomos centrais dessas moléculas possuem ao menos um par de elétrons ndo-ligante.

Estdo corretas SOMENTE as afirmativas:
@lell (b) Ielll (c)llelv @it nerv e, elv

15 — Qual é geometria molecular de cada uma das moléculas do grupo 2 (G2)?

CO, SO, SO3
@) linear linear piramidal
(b) linear linear trigonal plana
(©) angular linear piramidal
(d) angular angular piramidal
(e) linear angular trigonal plana

16 — O dioxido de nitrogénio (NO,) é um exemplo de molécula em que nem todos os atomos estdo de
acordo com a “regra do octeto”. Dentre as op¢des abaixo, aquela em que todas as substancias também
apresentam atomos que nao seguem esta regra é

(a) ClF;, SF4 e NO. (d) Sg, Oz e NO.
(b) N,O, CfF5 e BeH,. (e) CO, O3 e N,O.
(C) BeH,, SF, e Sg.

17 — Considere a seguinte seqliéncia rea¢des envolvendo certo composto organico.

0 OH

02 1 _H H,C Ic/ﬁ ¢

C A H,C—CH

/ ~c~ i) O, / i) NaBH, / ?

HZC\ | — HzC\ — > HC
C i) Zn%, AcOH i) H30", H,0

RN Hc—cH 1O H,C——CH,
] OH

O numero de oxidagao dos carbonos | e 11 nas trés estruturas apresentadas &, respectivamente, de

(@)-2,+2,0 (b) -1, +1, -1. (c) -1, +2, +1. (d)0, +2, +1. (e) +2, +4, +2.
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Texto para as Questdes 18 e 19.

A gasolina aditivada é uma gasolina comum acrescentada de aditivos detergentes-dispersantes.
Esses aditivos tém como finalidade a limpeza do sistema de alimentacdo de combustivel, incluindo linha
de combustivel, bomba, galeria de combustivel, bicos injetores e valvulas de admissdo. Seu uso permite
que o motor opere nas condi¢Bes especificadas pelo fabricante por mais tempo, o que reduz consumo e
emissfes de gases poluentes e aumenta o intervalo entre manutences. Ao contrério do que se pensa a
gasolina aditivada ndo aumenta a octanagem do combustivel. As gasolinas de alta octanagem séo
chamadas, genericamente, de “gasolinas premium”.

Como se sabe, a gasolina (uma mistura de heptanos e octanos) é um dos derivados dos petréleo.
Outros derivados muito conhecidos sdo o metano, que ¢ um dos componentes do gas natural veicular
(metano + etano), e o gas liquefeito de petroleo (GLP, ou butano), que é um dos componentes do gas de
cozinha (propano + butano). Todos esses sdo exemplos de alcanos ou parafinas, que sdo hidrocarbonetos
(compostos orgénicos que apresentam apenas carbono e hidrogénio em sua estrutura). Tais compostos
apresentam uma estrutura de cadeia aberta e saturada (apenas ligacdo simples). A férmula quimica geral
de um alcano é representada por C,Hy.» (N = nimero de carbonos).

18 — Qual € o tipo de hibridacao dos carbonos de um alcano?
(a) sp. (b) sp?. (c) sp. (d) sp’d. (e) sp®d.

19 — Admitindo que uma amostra de gasolina aditivada seja constituida exclusivamente, por 24% de
etanol (C,HsOH) anidro (sem agua), 74% de isooctano (CgHig) e 2% de aditivos, qual o método de
separacdo de mistura mais indicado para separar os componentes principais?

(a) Decantacdo utilizando funil de bromo. (d) Destilagéo Fracionada.
(b) Filtragdo a vacuo. (e) Flotagéo.
(c) Centrifugacao.

20 — A palavra is6topo une dois radicais gregos, isos e topos, que juntos significam “mesmo lugar”. A
palavra designa uma relacéo entre atomos que compartilnam certa caracteristica e que séo representados
no “mesmo lugar”. Os isotopos séo utilizados para acompanhar reacdes e sdo fundamentais em algumas
técnicas espectroscépicas. O conhecimento da existéncia de is6topos mostrou que

(a) Dalton estava equivocado ao considerar que a massa € uma propriedade caracteristica dos elementos.
(b) Thomson estava equivocado ao considerar que a maior parte da massa do a&tomo estd no seu nucleo.

(c) Rutherford estava correto ao considerar que o nucleo possui uma forga de atracdo aos elétrons da
eletrosfera.

(d) Bohr estava correto ao considerar que os elétrons possuem momento angular quantizado.

(e) Schrodinger estava equivocado ao considerar que os elétrons apresentam comportamento ondulatdrio.
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FOLHA DE RESPOSTA - EM1

Nome:
Questéo 01 (@) (b) (c) (d) (e)
Questdo 02 @) (b) (c) (d) (e)
Questdo 03 @) (b) (c) (d) (e)
Questdo 04 @) (b) (c) (d) (e)
Questédo 05 @) (b) (c) (d) (e)
Questéo 06 @) (b) (c) (d) (e)
Questéo 07 @) (b) (c) (d) (e)
Questdo 08 @) (b) (c) (d) (e)
Questdo 09 @) (b) (c) (d) (e)
Questdo 10 @) (b) (c) (d) (e)
Questéo 11 @) (b) (c) (d) (e)
Questao 12 (@) (b) (c) (d) (e)
Questdo 13 @) (b) (c) (d) (e)
Questdo 14 @) (b) (c) (d) (e)
Questdo 15 @) (b) (c) (d) (e)
Questdo 16 @) (b) (c) (d) (e)
Questdo 17 @) (b) (c) (d) (e)
Questédo 18 @) (b) (c) (d) (e)
Questéo 19 @) (b) (c) (d) (e)
Questédo 20 @) (b) (c) (d) (e)
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