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MODALIDADE EM2

Leia atentamente as instrugdes abaixo:

Esta prova destina-se exclusivamente aos alunos da 2* série do ensino médio.

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

A prova deve ter um total de SETE péginas, sendo a primeira folha a pagina de
instrugdes ¢ a sétima a folha de respostas.

Cada questao tem o valor de um ponto.

A duragao da prova ¢ de DUAS horas.

O uso de calculadoras comuns ou cientificas ¢ permitido.

Fica proibida a consulta de qualquer material.

Rio de Janeiro, 05 de setembro de 2014.

Realizacéo:

. . . INSTITUTO FEDERAL DE

.. EDUCAGAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
RIO DE JANEIRO
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TABELA PERIODICA DOS ELEMENTOS

1 18
1 2
He
1,0 2 13 14 15 16 17 4,0
3 4 n° atomico 5 6 7 8 9 10
Li Be SIMBOLO B C N o F Ne
69 9,0 massa atomica 10,8 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
23,0 243 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 27,0 28,1 31,0 32,0 355 399
19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti \'% 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 55,8 58,9 58,7 63,5 65,4 69,7 72,6 749 79,0 79,9 83.8
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 I Xe
85,5 87,6 88,9 91,2 92,9 95,9 98 101,1 1029 | 1064 | 1079 1124 | 1148 118,7 1218 127,6 127,0 1313
55 56 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba | 57-71 Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg T¢ Pb Bi Po At Rn
132,9 1373 178,5 181,0 183.8 186,2 190,2 192,2 195,1 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
138,9 140,1 140,9 1442 145 150,4 152,0 157,3 159,0 162,5 164,9 1673 168,9 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
. _ _ -1 -1 _ 0
DADOS: P-V=nR-T R = 0,082 atm-L-mol K. T(K) =273 + T(°C)
QUESTOES

Texto para as Questdes 01 e 02

Os elementos X e Z sdo do mesmo periodo da Tabela Periddica. Sabe-se que o elemento X tem
apenas um elétron na camada de valéncia e que seu estado de oxidagdo mais estavel é +3. Seu raio
atémico é menor que o raio atdmico do elemento Z. O elemento Z forma apenas o cation Z>* e este ndo
apresenta elétrons em subniveis d.

01 — A distribuicdo eletronica de X é

(a) 1s' (d) [Kr] 5s'

(b) [Ne] 3s%3p' (e) [Xe] 4" 5d" 6s'
(c) [Ar] 3d’ 4s'

02 — Z é o elemento
(a) calcio. (b) hélio. (c) magnésio. (d) mercurio. (e) zinco.

03 — Do ponto de vista de qualidade do ar da atmosfera, os odores se caracterizam como um dos
incomodos mais fortemente ¢ imediatamente percebidos pela populagdo. Além disso, a composi¢do de
gases poluentes, como aqueles provenientes da indistria de biogés, tais como o metano (CHy), o didxido
de carbono (CO,) e gas sulfidrico (H,S)) podem ser motivo para doengas respiratorias e impactos
ambientais.

Desses gases, se presentes em uma atmosfera em momento de uma precipitagdo de nuvens, aquele que
menos afeta a composicdo da agua da chuva e o de maior ponto de ebuligdo, sdo, respectivamente

(a) C02 (S CH4 (b) C02 (& H2S (C) st (5] C02 (d) CH4 (& C02 (e) CH4 (& st
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04 — Observe as estruturas representadas nas figuras abaixo:

o O o O
.o oo ;;ﬁ; ;;i;
e _°
S S
(J LS (g [
o P — ST % ¢ ~ \ % — ° ¥
‘.O =S O‘O .‘O ° 0.0‘Q ..O‘. .Q .‘O O.. .9 g(‘) *
Figura | Figurall Figura 111 FiguralV  FiguraV
A estrutura de Lewis mais adequada para o SO, ¢ aquela vista na figura:
(a) L (b) 11 (c) 1L (d) Iv. (e) V.

05 — A figura abaixo mostra o diagrama de fases do etanol. Dentre os pontos A, B, C e D, é possivel
identificar condi¢Ges supercriticas

(a) no ponto A.

(b) no ponto B.

P, atm

(c) no ponto A e D.

(d) nos pontos B e C.

°C——
T, C (e) nos pontos C e D.

06 — Para a elaboracdo da estrutura de eletronica de determinadas moléculas é fundamental o
conhecimento da carga formal. A Carga formal ¢ definida para cada 4&tomo na estrutura e representa o
nimero de elétrons que um atomo “ganharia” ou “perderia” na formagdo de uma ligacdo. Com relagéo as
cargas formais em espécies covalentes, NAO sdo favordveis as estruturas que apresentam:

- Cargas iguais em atomos adjacentes.

- Cargas opostas em atomos néo 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:

1 4 -l 14 0 0 4 -1 14 -l
(1] [ ) L] L L] [ ] [ ] (] (]
$0—N—0O0 $0—N—0 0——N—-208% $0—N—0O3
oo oo L) [ PYs oo ' || [

$FS 0 $FS 0 $FS O SFS +1

[ ] L] (1]

o) (L) Q) (R)

As seguintes afirmativas t&ém como base as estruturas apresentadas e as informagdes sobre a carga formal.
I) A estrutura (J) é a mais estavel de todas porque apresenta apenas ligagdes simples.

I1) As estruturas (L) e (Q) s3o equivalentes e sdo as mais favoraveis dentre as quatro.

IIT) Na estrutura (R) a distribui¢do das cargas esta de acordo com a eletronegatividade dos atomos.

IV) Apenas a estrutura (J) ndo apresenta todos os &tomos com o octeto completo.

Estdo corretas SOMENTE as afirmativas

(a) eI () elV. (c) Il elV. ()L elV. ()1, M e IIL

Péagina 3 de 7



92 Olimpiada de Quimica do Rio de Janeiro — 2014

@; EM2 — 12 Fase

ABQ RJ — Colégio Pedro Il - CMRJ - IFRJ

Texto para as Questdes 07 e 08.

A gasolina ¢ uma mistura de hidrocarbonetos do tipo alcanos contendo entre sete e oito atomos
de carbono. O isooctano (2,2,4 — trimetilpentano) é o principal constituinte da gasolina e sua formula
molecular ¢ CgH;s. A mistura alcool x gasolina, na forma de combustivel veicular pode conter até, no
maximo, 26 % de etanol anidro. A Agéncia Nacional de Petroleo (ANP) elaborou um método simples,
para se determinar o teor de etanol (alcool etilico) na gasolina. O método consiste em colocar 50 ml de
uma amostra de gasolina em uma proveta de 100 ml e completar o volume com uma solugédo saturada de
cloreto de sodio (NaCl). Apos a mistura pode-se perceber nitidamente uma divisdo em duas fases.

07 — De acordo com o texto, o volume maximo permitido de alcool na amostra, em litros, deve ser de
(a) 0,013. (b) 0,026. (¢) 0,037. (d)0,13. (e) 0,26.

08 — De acordo com o texto e seus conhecimentos, ¢ INCORRETO afirmar que

(a) o método se baseia na formacdo de uma mistura heterogénea ao misturar as duas solugdes.
(b) a interacdo existente entre as moléculas de isooctano ¢ do tipo dipolo induzido.

(c) o hidrocarbonetos sdo apolares e ndo se misturam com solu¢des aquosas.

(d) a 4gua e o etanol se misturam completamente devido as ligagdes de hidrogénio entre elas.
(e) o cloreto de sodio € um composto i6nico formado por ligagdes covalentes entre os ions.

Texto para as Questdes 09 e 10.

O bafometro, aparelho utilizado pelos agentes da LEI SECA, ¢ um aparelho que permite
determinar a concentra¢ao de bebida alcoéolica em uma pessoa, analisando o ar exalado dos pulmdes. O
motorista deve assoprar o bafémetro com forga no canudinho, que conduzira o ar de seus pulmdes para
um analisador contendo uma solugdo acida de dicromato de potassio. Nesta reacdo, além do etanol ser
convertido em acido acético, o cromo presente no ion dicromato, de cor alaranjada, é transformado em
Cr*', de coloragdo verde. Quanto maior a concentracdo de alcool, mais intensa é a coloracio esverdeada
obtida.

09 — O alcool presente no "bafo" é convertido em acido acético, conforme mostra a equagio abaixo:
. C2H5OH + . KQCI'207 + o HQSO4 - C2H402 + o CI'Q(SO4)3 + o KQSO4 + o H20
Os coeficientes para o balanceamento da equagdo sdo, respectivamente,

()1/2/3/5/9/8/10 (d)3/2/8/3/2/3/12
()2/3/8/9/4/1/12 ()3/2/8/3/2/2/11
(©)2/2/2/8/8/3/10

10 — No processo citado no texto, o etanol se transforma em acido acético, sob a agdo do dicromato de
potassio. Logo, € possivel afirmar que o dicromato de potassio atua como

(a) catalisador.  (b) inibidor.  (c) agente precipitante.  (d) agente oxidante.  (e) agente redutor.

11 — Em uma viagem, uma familia completou o tanque do carro trés vezes. A capacidade total do tanque ¢
de 55,0 L e nos trés abastecimentos o carro ainda tinha 1/4 do tanque com combustivel. Ao chegar ao
destino final, havia metade tanque com combustivel. Se no inicio da viagem o tanque estava
completamente cheio e o carro foi abastecido somente com etanol hidratado, uma solugéo a 80,0 % (m/m)
e densidade 0,820 g/cm’, qual foi o volume (aproximado), em m’, de diéxido de carbono produzido na
queima de todo combustivel consumido? Considere as seguintes condi¢des: T = 25,0 °C; P = 1,00 atm.

(a) 48,3 (b) 78,4 (c) 96,6 (d) 105 (e) 164
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12 — O gas natural veicular ¢, na realidade, uma mistura de metano e etano, que sdo dois compostos
organicos do tipo hidrocarbonetos, da classe dos alcanos ou parafinas. Os hidrocarbonetos sdo compostos
derivados do petrdleo e podem ser obtidos pela destilagdo fracionada do “ouro negro”.

Podemos destacar outros hidrocarbonetos de grande importancia como o eteno, o etino, o
benzeno e o isooctano (2,2,4-trimetilpentano).

O tipo de hibrida¢do dos atomos de carbono em cada um dos quatro compostos citados no
paragrafo anterior é

Eteno Etino Benzeno Isooctano
(@) sp sp sp’ sp?
(b) sp? sp’ sp’ sp
©) sp’ sp? sp sp’
(d) sp? sp sp? sp’
e sp sp? sp? sp

13 — A figura abaixo mostra as moléculas glicose e de triacilglicerol, precursoras de dois grandes
combustiveis verdes: o etanol e o biodiesel, respectivamente. As principais fun¢des organicas presentes
nestas moléculas sao

0
CHO
e
H——0H O
HO———1II
H——0H
0 =
H (JH
L&)
CHyOH
Cilicose

Tiracilglicerol de S00A

(a) Aldeido, alcool primario, alcool secundario, éster, alceno Z.

(b) Aldeido, alcool primario, alcool terciario, éter, alceno Z.

(c) Cetona, alcool primario, alcool secundario, éster, alceno E.

(d) Aldeido, alcool secundario, alcool terciario, éter, alceno Z.

(e) Acido carboxilico, alcool primario, dlcool secundario, éster, alceno E.

14 — Desde década de 70, o etanol tem sido utilizado como combustivel. Sua combustdo total é
representada abaixo:

C2H5OH(1) +3 OZ(g) —2 COz(g) +3 HzO(g) AH =-327 kcal/mol

Qual a quantidade de calor liberada, em kcal, na queima de um tanque de combustivel (50,0 L), que
contenha somente etanol? (Considere que a massa especifica do etanol é 0,800 g/cm’)

(a) 2,61-10° (b) 2,84-10° () 3,27-10° (d) 3,55-10° (e) 3,92:10°

Péagina 5 de 7



92 Olimpiada de Quimica do Rio de Janeiro — 2014

@; EM2 — 12 Fase

ABQ RJ — Colégio Pedro Il - CMRJ - IFRJ

15 — Um laboratério utilizou 25,0 mL de uma solugdo de 4cido sulftirico para a analise de uma solugdo de
um hidréxido formada pelo cétion de um metal alcalino terroso. Preparou-se 500 mL da solugdo de acido
sulfurico a partir da diluigdo de 10,0 mL de uma solugdo 18,0 mol-L™". Sabendo que na anélise foram
consumidos 22,5 mL da solucdo da base para total neutralizacdo do acido, qual é a concentragdo da
solugdo basica, em mol-L™'?

(a) 0,0800 (b) 0,100 (¢) 0,200 (d) 0,400 (e) 0,800

16 — O processo de formagdo da “chuva acida” pode ocorrer de varias formas. Uma delas envolve um
processo que comega na queima de combustiveis fosseis contendo enxofre. Admitindo que o enxofre esta
na forma de uma substancia simples, este processo ocorre em trés etapas:

Na primeira etapa, a queima do enxofre forma um 6xido em que o enxofre tem nox +4. Nesta
etapa ocorre a liberagdo de 297 kJ de energia para cada mol de 6xido formado.

Na segunda etapa, o 6xido formado na etapa anterior reage com o oxigénio do ar atmosférico,
formando outro 6xido, em que o enxofre apresenta nox +6. A energia liberada ¢ de 99 kJ/mol de oxido
produzido.

Na ultima etapa, o 6xido formado na segunda etapa reage com a adgua, que se encontra no estado
gasoso no ar atmosférico e forma um acido que precipita junto com a chuva, caracterizando assim a
“chuva acida”. A variagdo de entalpia nessa ultima etapa ¢ de —132 kJ/mol de acido.

Determine o valor, em kJ/mol, da variagdo de entalpia padrdo de formag¢do do acido formado na
terceira etapa, sabendo que a variacdo de entalpia padrio de formagdo da agua no estado gasoso, em
kJ/mol, é de —286.

(a)-814 (b) —682 (c) 242 (d) +132 (e) + 913

17 — O géas oxigénio pode ser obtido em laboratdrio pela decomposicdo do perdxido de hidrogénio ou do
clorato de potassio, que forma, além do gas oxigénio, o cloreto de potassio. Para se obter um mol de gés
oxigénio, utiliza-se certa massa de clorato de potassio (m;) ou de peroxido de hidrogénio (m,). A razdo
m;/m, ¢, aproximadamente,

(a) 0,3 (b) 0,7 () 1,2 (d) 1,6 (e) 3,0

18 — Uma solugdo aquosa S;, de concentragdo C;, foi submetida ao seguinte tratamento: a metade de seu
volume total foi transferida para um cilindro graduado onde se adicionou igual volume de dgua. Apods
homogeneizacgdo, foi formada uma nova solucdo S,, de concentragdo C,. Retirou-se uma aliquota da
solugdo S, que foi transferida para outro cilindro, onde se adicionou dgua para formar uma nova solugéo,
S, de concentragdo Cs. Se a concentragdo C; é cem vezes menor que C;, o volume final da solugéo S; é,
em relag@o ao volume da aliquota retirada da solugdo S,,

(a) cem vezes maior. (c) vinte vezes maior. (e) cinco vezes maior.

(b) cinqgiienta vezes maior. (d) dez vezes maior.

19 — A solugio 0,500 mol-L™" de certo soluto corresponde a uma solugio 8,20 % (m/v). O soluto dessa
solugdo € o

(a) bissulfato de potassio. (c) carbonato de amédnio. (e) fosfato de sodio.

(b) brometo de aluminio. (d) cloreto ferroso.

20 — O etanol ¢ uma substincia organica obtida pela fermentacao de acucares, pela hidratacdo do eteno ou
pela reducdo do etanal. Os niimeros de oxidagdo médios do carbono, no etanol, eteno e etanal sdo,
respectivamente,

(a)0,+1 e-2. (b)0,+2 e 2. (c)—2,2e-1. (d)-2,-2¢0. (e)-2,0e+2.

Péagina 6 de 7



i 92 Olimpiada de Quimica do Rio de Janeiro — 2014
«55‘? EM2 — 12 Fase
ABQ RJ — Colégio Pedro Il - CMRJ - IFRJ

FOLHA DE RESPOSTA —EM?

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