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Leia atentamente as instrucgdes abaixo:

Esta prova destina-se exclusivamente aos alunos da 22 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 NOVE péginas, sendo a primeira folha a pagina de
instrucGes e a nona a folha de respostas.

Cada questdo tem o valor de um ponto.

A duracdo da prova é de DUAS horas.

O uso de calculadoras comuns ou cientificas é permitido.

Fica proibida a consulta de qualquer material.

Rio de Janeiro, 19 de agosto de 2011.

Realizagéo:

. . . INSTITUTO FEDERAL DE

. . EDUCAGAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
RIO DE JANEIRO
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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° atdmico 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
11 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 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
39,0 400 450 479 50,9 52,0 55,0 55,8 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 Sh Te | Xe
85,5 87,6 889 91,2 92,9 95,9 98 1011 | 1029 | 1064 | 1079 | 1124 | 1148 | 1187 | 1218 | 1276 | 1270 | 1313
55 56 72 73 74 75 76 7 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba |57-71| Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg Tt 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 | 1500 | 1625 | 1649 | 1673 | 1689 | 1730 | 17497
Série dos 89 90 91 92 93 94 95 9% 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

01 — O gés fluor (F,) é um exemplo de forte agente oxidante e uma das substancias simples mais reativas
gue se tem conhecimento. Esse gas é tdo reativo que, sob determinadas condicfes, consegue formar
compostos até com gases nobres. Hoje sdo conhecidos varios fluoretos de xendnio.

Essa capacidade que o gas fluor tem de reagir com outras substancias é explicada em parte pela ligagao
relativamente fraca presente na molécula de F, e a capacidade dos atomos desse elemento em ganhar
elétrons. Outro exemplo de molécula igualmente reativa e com forte poder oxidante é o 0z6nio (O3), um
dos al6tropos do oxigénio.

Analise as seguintes afirmacGes sobre propriedades do fltior, oxigénio ou seus compostos.

I - A ligacdo do F, € fraca porque o flior € um elemento muito eletronegativo.

I - A eletronegatividade é a energia envolvida no ganho de elétrons por um atomo.
1 - O valor de raio atbmico do flior € menor que o do oxigénio.

V- O valor do raio iénico do &nion F~ é menor que o do &nion O?".

Estdo corretas as afirmativas:

@ilell. @t el
Eb)) |I|(|§ |\I/\./ @11, NlelV.
C e .

02 — Um dos fendmenos mais citados hoje em dia é o Efeito Estufa. Neste caso especifico, o diéxido de
carbono é o mais influente, pois ele cria uma “capa” gasosa na atmosfera que impede a saida, de nossa
atmosfera, de parte dos raios solares.

Outros poluentes emitidos pela queima de combustiveis fésseis podem formar a chuva acida, outro
fendmeno de grande impacto ambiental. Quando queimamos combustiveis fosseis, o enxofre presente
neles é queimado junto, gerando o diéxido de enxofre, que em contato com o oxigénio do ar atmosfeérico,
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se transforma em triéxido de enxofre, este por sua vez, em contato com a agua que evapora dos rios e
mares, se transforma em acido sulflrico que precipita com a chuva, dai o termo chuva écida.

Assinale a opcdo que indica corretamente a geometria molecular de cada substancia binaria citada no
texto.

(a) angular, angular, linear, linear. (d) linear, linear, trigonal plana, angular.

(b) linear, angular, piramidal, linear. (e) angular, angular, tetraédrica, linear.

(c) linear, angular, trigonal plana, angular.

03 — O gréafico abaixo foi esbocado apds a destilacdo de 160 mL de uma amostra contendo trés
componentes liquidos. Sabe-se que a mistura ndo é azeotrdpica.

T lnc] 'y

110 e

56

80,0 130.0 v [my

Sobre essa destilagido NAO é possivel afirmar que

(a) apenas um dos liquidos foi separado e sua fragdo tem volume de 50 mL.

(b) o crescimento de temperatura evidencia o uso de uma coluna de fracionamento.
(c) dois componentes da amostra foram destilados como uma mistura.

(d) a diferenca entre o volume inicial da amostra e do destilado foi de cerca de 20 %.
(e) o ponto de ebulicdo de um dos componentes é, segundo o grafico, de 110 °C.

Texto para as Questdes 04 e 05

O Colesterol é um é&lcool, usualmente considerado um esteroide, encontrado nas membranas
celulares e transportado no plasma sanguineo de todos os animais. Ele atua na fabricacdo da bilis (que é
armazenada na vesicula biliar e ajuda a digerir gorduras), e também € importante para 0 metabolismo das
vitaminas lipossolUveis, incluindo as vitaminas A, D, E e K. Ele é o principal precursor para a sintese de
vitamina D e de vérios hormonios esterdides (que incluem o cortisol e a aldosterona nas glandulas supra-
renais, e 0s hormonios sexuais progesterona, os diversos estrégenos, testosterona e derivados).

Colesterol

Pagina 3 de 9



62 Olimpiada de Quimica do Rio de Janeiro — 2011
) EM2 - 12 Fase
ABQ RJ - Colégio Pedro Il - IFRJ — PUC-Rio

OLIMPIADA DE Q
DO RIO DE JANE RO

04 — Esta cadeia pode ser classificada como
(a) mista, saturada, homogénea, alifatica

(b) mista, insaturada, heterogénea, aromatica
(c) mista, saturada, heterogénea, alifatica

(d) mista, insaturada, homogénea, alifatica
(e) mista, aciclica, heterogénea, aromatica

05 — Identifique os carbonos marcados pelas letras, como primario, secundario, terciario e quaternario.
Opcao Primario Secundario Tercidrio Quaternario
O N I — cef ad B
(O — d,e a,b, f C
() a b f c d. e
(d) b a, e F c,d
(O d, f b, c ae

06 — Um refrigerante, quando fabricado e engarrafado, é saturado com didxido de carbono a 5,0 °C e 1,0
atm de CO, e entdo fechado. Um litro desse refrigerante foi mantido, por algum tempo, a temperatura de
30 °C. Em seguida, a garrafa foi aberta ao ar (pressdo atmosférica de 1,0 atm) e agitada até que todo o gas
carbdnico praticamente tenha saido. Nestas condi¢des, o volume aproximado de gas carbonico liberado
foi de

(a) 4,0 litros (d) 1,7 litros

(b) 0,40 litros (e) 3,0 litros

(c) 0,85 litros

Dados: O volume dos gases nas condicdes de 1,0 atm e 5 °C é de 25 L.mol™,
A solubilidade do diéxido de carbono no refrigerante nas condicdes de 1,0 atm e 5 °C
de CO,éde3,0g.L™

07 — Um comprimido de um antiacido A contém 750 mg de hidréxido de aluminio. Um comprimido de
um antiacido B contém 750 mg de carbonato de calcio. Qual desses dois comprimidos é capaz de
neutralizar a maior quantidade de acido cloridrico?

(a) O comprimido A.

(b) O comprimido B.

(c) Os dois comprimidos neutralizam a mesma quantidade de acido cloridrico, pois possuem a mesma
massa de principio ativo.

(d) Nenhum dos dois é capaz de neutralizar o &cido cloridrico em funcdo das pequenas quantidades
presentes dos principios ativos.

(e) Nenhum dos dois é capaz de neutralizar o acido cloridrico, pois, como medicamentos, sdo projetados
para atuar apenas em acidos organicos.

08 — Uma lata cubica de massa 600 g e aresta 100 mm flutua verticalmente na dgua (massa especifica =
1,0 g.cm™®) contida em um tanque. Qual 0 nimero méximo de bolinhas de chumbo, de massa 45,0 g cada,
que podemos colocar no interior da lata, sem que ela afunde?

a) 9 (d)8
b) 16 (e) 18
c) 7

Obs.: Desprezar a espessura das paredes da lata.

09 — Em um recipiente, foram misturados 50 mL de uma solugdo de hidréxido de magnésio na
concentracdo de 0,01 mol/L e 50 mL de uma solucéo de &cido cloro-etandico (K, = 1,4 x 10°) na
concentragdo de 0,06 mol/L. O valor do pH da soluc¢do resultante foi de
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(@) 2,5 (d)81
(b) 5,5 (e) 9,2
(c)6,8

10 — Nos dltimos anos do século XIX, Thomson realizou uma famosa experiéncia utilizando um tubo de
raios catédicos modificado. A analise do resultado dessa experiéncia e suas implicacBes levaram
Thomson a propor um novo modelo para o atomo. O principal resultado obtido nessa experiéncia foi a
determinagdo

(a) do nimero atdmico dos elementos.

(b) do nimero de elétrons dos elementos.

(c) da razdo carga-massa dos elétrons.

(d) do tamanho do nlcleo em relagdo ao atomo.

(e) da massa relativa dos elementos.

11 — Particulas em desequilibrio elétrico sdo chamadas de ions, que sdo formados pela perda ou ganho de
elétrons, a partir de um atomo no estado fundamental. Sejam os seguintes fons: Br-, Ca®*, CI-, S*, Sc*,
Se®", Sr** e Zn?*. Organizando os fons isoeletrdnicos em ordem crescente de raio iénico tem-se que

(@) Zn** < Ca*" < Sr** < 8% (d) Ca®* < Sc** < Br < Se*

(b) CI" < Br < $% < Se* (e) Sc** < Zn* < Ca®* < Sr**

(c) Sc* <Ca* < ClI <S*

12 — Avalie as afirmativas feitas referentes aos equilibrios apresentados abaixo e suas respectivas
equacdes de constante de equilibrio (os estados de agregacdo foram propositalmente omitidos).

Equilibrio 1
CH3;COOH + CH3CH,0OH === CH3COOCH,CH; + H,0
_ [CHECDUCHZCHH][HZU] Equagio (1)

[CHECUUH][CHECHEDH]

Equilibrio 2
CH3;COOH + H,0 == CH3;COO + H;0"

_[cH c0071[H,07] Equacéo (2)

~ [cH,C00H]
- A equagdo (1) estad errada, pois a concentragdo de &gua ndo entra na equacdo da constante de

equilibrio.

- A equacdo (2) esta errada, pois a concentragdo de &gua deveria ser incluida na equacdo da
constante de equilibrio.

- A equagdo (1) esta correta, pois, para o equilibrio ao qual ela se refere, a concentracéo de agua
entra na equacdo da constante de equilibrio.

IV—- A equacdo (2) esta correta, pois, para o equilibrio ao qual ela se refere, a concentragdo de agua
ndo entra na equagdo da constante de equilibrio.

Estdo corretas as afirmativas:

@1lell. @1, nelll.
Eb)) III? |\I/\./ @11, 1elV.
C e .
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13 — Uma solucdo de acido sulfarico tem densidade igual a 1,5 g/ mL. Sabendo-se que 200 mL desta
solucdo contém 30,0g de acido, calcule a concentracdo desta solucdo em g/ L, % m/V e % em massa,
respectivamente.

(a) 15; 1,5; 0,1 (d) 15; 15; 1
(b) 150; 15; 1 (e) 15; 15; 0,1
(c) 150; 1,5; 1

14 — O dicloroetano, importante matéria prima da inddstria quimica, é obtida a partir da reacdo entre o
eteno e o gas cloro. A partir dos valores de energia de ligacdo listados a seguir, pode-se afirmar que a
entalpia da reacdo de cloracdo de eteno é

(a) — 170 kJ.mol * (d) + 170 kJ.mol *
Eb)) + 506 Ik<J.m0|I 11 (e) + 178 ki.mol *
¢) — 506 kJ.mol ~
Ligacgéio Energia (kJ.mol™)
c=C 612
c-C 348
C—H 412
Cl—ClI 242
Cc-Cl 338

15 — Trés solucbes distintas foram preparadas. A solucdo | foi preparada adicionando-se 0,2 mol de
cloreto de potdssio em 0,5 L de agua destilada. A solucéo Il foi preparada adicionando-se 0,4 mol de
cloreto de sédio em 0,5 L de agua destilada. A solucéo Il foi preparada adicionando-se 0,4 mol de
sacarose em 0,5 L de &gua destilada. Avalie as afirmativas referentes as trés solucdes.

- As solugdes | e 11l terdo a mesma temperatura de inicio de ebulicdo e esta serd diferente da

solucéo I1.

- As solugdes | e Il terdo a mesma temperatura de inicio de ebulicdo e esta serd diferente da
solucéo I11.

Il - Astrés solucdes apresentardo a mesma temperatura de inicio de ebuligéo.

IV - Dentre as trés solugdes, a solucéo Il apresentara a maior temperatura de inicio de ebulicdo.

Estdo corretas as afirmativas:

@lell. @1, nell.
Eb)) :I? |\I/\./ @11, 1elV.
C e .

16 — O estado fisico dos compostos moleculares depende, essencialmente, das forgas intermoleculares
existentes neles. Considere os seguintes compostos moleculares e seus estados fisicos: NH3 (£), CO, (s),
H,0 (¢) e HCI (¢). O tipo de forca intermolecular existente em cada composto citado €, respectivamente,
(a) ligacdo de hidrogénio, dipolo induzido, ligacdo de hidrogénio e dipolo permanente.

(b) dipolo permanente, dipolo permanente, ligacdo de hidrogénio e dipolo induzido.

(c) ligacdo de hidrogénio, dipolo induzido, dipolo permanente e dipolo permanente.

(d) dipolo permanente, dipolo induzido, dipolo permanente e ligacdo de hidrogénio.

(e) ligacdo de hidrogénio, dipolo induzido, dipolo permanente e ligacdo de hidrogénio.
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17 — As figuras abaixo mostram as estruturas de Lewis para alguns ions.

B 12— i H -
)
o ﬁo |
.B
L RN
% % ¢ B A
- = BH, (Figura Il)

SO3* (Figura I)

+
+ o . 'Y
sN=—08 oQ——N="0
NO* (Figura |||) NO{ (Figura |V)
Estdo corretas APENAS estruturas mostradas nas figuras
a)lell
b) e IV.
c)lelll.
d 1, lelV.
e)ll, lllelV.
18 — Analisando o equilibrio abaixo pode-se afirmar que:
2CO( + 2NOg == 2COyq + Ny AH <0

(a) A reducdo da presséo do sistema favorece a producéo de gas carb6nico.

(b) A adigdo de um catalisador ao sistema favorece a producéo de gés carbonico.

(c) O aumento da temperatura do sistema favorece a producdo de gas carbonico.

(d) A remocao do géas nitrogénio do sistema favorece a producéo de gas carb6nico.

(e) A remogdo do gas mondxido de carbono do sistema favorece a producao de gés carbonico.

19 — Foi realizado o seguinte procedimento no laboratério: em um béquer contendo 50 mL de agua
destilada, adicionou-se cloreto de potéssio em porcdes de 5,0 g. Obteve-se das trés primeiras adicoes,
apos agitacdo e repouso, uma solugdo limpida. Na quarta adicdo, observou-se a permanéncia de um
residuo ndo dissolvido. Na quinta adicdo, ndo houve mais solubilizagcdo do cloreto de potassio. Esta
solucéo foi entdo filtrada e o precipitado, seco. A massa deste foi determinada como sendo 6,0 g.

Considere as seguintes afirmagdes:

- O filtrado é uma solucédo saturada de KCI em agua.

- O coeficiente de solubilidade do KCI € de 38 g/100 mL de agua (dsqua = 1,0 g /mL) & temperatura
ambiente.

- Apds a quarta adigdo obteve-se uma mistura heterogénea e nenhuma massa de KCI da quinta
adicdo se solubiliza.

IV - Ap6s a quinta adigdo obteve-se uma solucédo supersaturada.

Estdo corretas as afirmativas:

@1lell. @1, el
Eb)) III? |\I/\./ @11, NlelV.
C e .
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20 — No nosso dia-a-dia existe um grande nimero de substancias organicas nos propiciando maior
qualidade de vida e podemos com tranquilidade destacar neste aspecto a area farmacéutica. Os
medicamentos por nos utilizados sdo moléculas com razodvel grau de complexidade, apenas por
apresentarem diferentes funcGes. Para exemplificar esta afirmativa apresentamos a seguir duas estruturas,
sendo uma antipsicotico e a outra um analgésico, avalie aos arranjos atdmicos presente e determine as
fungdes em cada uma delas.

L
- R
HaC Jl F Cl

~F OH
“[U I\"H’i !
H I
N—~cH, o)

HO™

Haloperidol (Antipsicotico)

Codeina (Analgésico) Estrutura 2

Estrutura |

@) Estrutura 1: Ester, alcool, nitrila, éter
Estrutura 2: Haleto de acido, cetona, amida, fenol

(b) Estrutura 1: Fenol, epéxido, amina
Estrutura 2: Haleto de arila, aldeido, amida, alcool

(c) Estrutura 1: Eter, 4lcool, amina
Estrutura 2: Haleto organico, cetona, amina, alcool

(d) Estrutura 1: Alcodxido, &lcool, amina, anidrido
Estrutura 2: Haleto organico, éster, amida, alcool

(e) Estrutura 1: Ester, fenol, éster, amida
Estrutura 2: Haleto de &cido, cetona, amina, alcool
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Nome:

Questdo 01

Questdo 02

Questdo 03

Questao 04

Questdo 05

Questao 06

Questao 07

Questdo 08

Questdo 09

Questdo 10

Questdo 11

Questao 12

Questao 13

Questdo 14

Questdo 15

Questdo 16

Questdo 17

Questdo 18

Questdo 19

Questéo 20

NuUmero de acertos:
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