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PROVA ESCRITA DE QUIMICA

Este teste é constituido por 3 partes: 1, II e III, indicando-se & margem a cotacdo corres-
pondente a cada uma das questdes, excepto na parte I, para a qual se apresenta a cotagio
global.

Na parte I deverd transcrever para a sua folha de prova a referéncia correspondente is
proposi¢oes correctas. Na parte II elaborard a resposta a cada uma das questdes, devida-
mente justificada, sempre que tal lhe seja pedido.

Por @iltimg na parte II1, sdo-lhe propostos dois temas, dos quais deverd desenvolver ape-
nas um, cuidando fundamentalmente de dois aspectos: concisdo e clareza de linguagem.

Em anexo, no final do ponto, siodhe fornecidas algumas indicagdes de que poderd neces-
sitar. Lei-as antes de comecar a sua resolugio.

Cotagao:6,6 valores ( 0,3 val. por proposicdo)

Em cada conjunto de proposicGes A a F existem apenas duas correctas. Transcreva a res-
pectiva referéncia ( letra e algarismo que precedem a proposi¢do) para a folha de prova.

A.  A.1. No vicuo a velocidade de propagagdo de uma radiacdo infravermelha é su-
perior a de uma radiacdo visivel.

A.2. Millikan determinou experimentalmente a massa do electrdo, evidenciando a
constancia desse valor.

A.3. Sendo a massa dos electrdes uma constante, a velocidade de propagacdo da
onda associada a um feixe electranico ¢ também sempre constante.

A.4. A energia de uma radiacdo aumenta com o ntimero de ondas que a caracte-
riza.

A.5. A energia dos electrSes emitidos por uma chapa metélica ¢ independente da
intensidade da radiagdo que sobre ela incide.

A.6. Uma solucdo de cloreto de ferro { 111 } apresenta cor amarela, por absorver
preferencialmente a radiagdo amarela.

100/1



B. B.1.

B.2.

B.3.

B.4.

B.5.

B.6.

C. C.1

c.2.

c.3.

C4.

C.5.

C.6.

D. D.1.

D.2.

D3

D.4.

D.5.

D.6.
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A absorc¢do de radiagdo visivel , por uma substincia, corresponde a uma exci-
tagdo electronica a nivel atébmico ou molecular,

O espectro visivel do 4tomo de hidrogénio obtém-se quando os &tomos
excitados “regressam’’ ao estado atdmico mais estavel.

Bohr explicou o espectro do 4tomo de hidrogénio apoiando-se na dualidade
onda-particula para o electrdo.

O comportamento do electrdo num atomo de hidrogénio pode ser descrito
pela fungdo de onda Y 2%

A nuvem electrénica do dtomo de hidrogénio, no estado fundamental, tem
simetria esférica, por ndo existirem repulsGes interelectronicas.

A estabilidade da molécula diatomica de hidrogénio é resultante dos seus
electrdes se encontrarem no mesmo estado de spin.

Todas as ligagGes quimicas nas moléculas dos alcanos sao descritas por orbi-
tais moleculares o .

Os alcanos sao moléculas planas.

A partir do propano podem obter-se compostos de adic@o.

A intensidade das forgas intermoleculares nos alcanos aumenta quando au-
menta a respectiva massa molecular.

A formula geral de um cicloalcano ¢ C; H 5 1 5

3
Uma mole de qualquer hidrocarboneto ocupa, a p.t.n., 22,4 dm .
O comprimento médio da ligagdo carbono-carbono no etano é maior do que
no eteno.

Quando se forma uma molécula, os electrBes exteriores de cada dtomo passa-
rao a ocupar orbitais moleculares ligantes.

As informacgGes experimentais sobre a distribuicdo espacial dos electrBes, na
molécula de benzeno, foram obtidas por espectroscopia do visivel.

As ligagbes carbono-carbono, na molécula de benzeno, apresentam todas o
mesmo valor médio de comprimento.

O benzeno é um hidrocarboneto muito soltvel na dgua, dada a polaridade da
sua molécula.

A unidade estrutural no cloreto de hidrogénio é a molécula, pelo que, em so-
lugdo aquosa, ndo conduz a corrente eléctrica.



E.1.

E.2.

E.3.

E.4.

E.5.

E.6.

Dado que o bromo pode ocorrer sob a forma de dois is6topos estaveis, o es-
pectro de massa do bromo molecular, correspondente ao ido Br2 , apresenta-
rd trés picos.

A massa atdbmica do bromo é sempre um valor relativo.

Nao se verificam vibracGes nas moléculas de bromo, visto serem homonuclea-
res.

A configuragdo electronica de valéncia de qualquer elemento pertencente ao
grupo do bromo é nsz,(n —1)d'Y,np

A energia de ligacdo na molécula de brometo de hidrogénio é superior a da
ligagdo na molécula homonuclear de bromo.

O estado fisico normal do bromo puro ¢ o estado Ifquido, porque apresenta
iGes Br~ responsaveis por atracgGes iao-ido.

Num baldo marcado prepararam-se 10,0 ml de solucdo aquosa 0,100 M de cloreto
de ferro (1I1).

F.1.

F.2.

F.3.

F.4.

F.5.

F.6.

Nessa solugdo existem 1,00 X 10_1 moles de ido Fe3+(aq) e 3,00X 10'_1
moles de iago Cl (aq) .

A solucdo contém 6,023 X 1022 iges CI™ (ag) e 3 X 6,023 X 1023 iges
Fe 3 (aq) .

Na solugdo encontram-se 1,00 X 10_3 moles de ido Fe3+ (ag} e
3X 6,023 X 1020 i5es CI ™ (aq) .

Para preparar a referida solugdo aquosa de cloreto de ferro ( 11l ) sdo necessa-
rias 1,00 X 1073 moles de sal solido.

0,01 moles de cloreto de ferro ( I11) (ag) reagem com 0,01 moles de nitra-
to de prata {aq) .

Sendc o cloreto de ferro { 1l ) uma substdncia muito solGvel na dgua, apre-
senta um grau de dissociagdo superiora 1.
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Cada uma das frases de G a L, pode ser completada por duas proposicBes que se |he
seguem, Transcreva para a sua prova a referéncia dessas proposicGes ( letra e algarismo
que a precedem } .

G. A 4gua pura é mé condutora da corrente eléctrica porque
G.1. tem cardcter acido.
G.2. oseugrau de ionizagdo é muito baixo.
G.3. onamerode ides OH™ (aq) e H5 O (ag) é o mesmo.
G.4. é uma molécula polar.
G.5. o seu produto idnico, a 25°C,é 10X 10”14 .
G.6. ¢é bom dissolvente de substancias idnicas.
H. O pH de umasolu¢do aquosa de cloreto de hidrogénio 0,01 M € praticamente igual
a0 de uma solugdo aquosa
H.1. 0,05M de HCI
H.2. 001M de NHgq
H.3. 0,01 M de CH5 COOH
H.4. 0,01 M deH NO4
H.5. 0,005M de H, SO,

H.6. 0,01 M de NaOH

Das seguintes equagdes quimicas:

1

2Hy 0 ag) + 027(aq) 3H, 0 () i

BF3(aq) + F(aq) = BFy, (aq)

1

N Hglag) + HyO (I = NH, (a) + OH (aq)

1.1.  todas elas representam reacc¢des acido-base de Lewis.

1.2. nenhuma delas representa reacgGes acido-base de Bronsted.

1.3. apenas as duas Ultimas traduzem reaccGes acido-base de Lewis.

I.4. a Gltima equagdo traduz uma reaccgdo acido-base de Bronsted.

1.5. aprimeirae a terceira correspondem a reaccoes acido-base de Arrhenius.

{.6. apenas a primeira representa reaccao acido-base de Arrhenius.



{1val)

(1 val.)

J. Num fenémeno redox

J.1.

J.2.

J.3.

J.4.

J.5.

J.6.

o namero de electroes perdidos pelos dtomos oxidados é igual ao nimero de
electrOes ganhos pelos atomos reduzidos.

um oxidante forte é também sempre um redutor forte.
0 oxidante oxida-se e o redutor reduz-se.

em particular na electrélise, no cdtodo ocorre uma reducdo enquanto no
anodo se processa uma oxidacdo.

considera-se que o atomo do elemento se oxida porque perde elect: Ges, au-
mentando a carga do seu nucleo.

o oxidante é uma substdncia que cede oxigénio.

L. O iodeto de hidrogénio pode ser obtido por sintese, traduzida por:

Hyfa) +1y(9) = 2H1() + 22,1 Keal

O rendimento de obten¢do do HIl aumenta quando

L.1.

L.2.

L.3.

L.4.

L.5.

L.6.

se aumenta a pressdo do sistema.

se diminue a temperatura.

se adiciona uma pequena quantidade de iodo sélido.
se aumentam as concentracdes dos reagentes gasosos.
se aumenta a temperatura.

se utiliza um vaso de reac¢ao de capacidade dupla.

Os hidrocarbonetos sdo muito importantes como matéria prima para a moderna ind(s-
tria quimica.

1.

2.A.

A analise quantitativa de um hidrocarboneto indicou 85 % de carbono.
Calcule a formula molecular do hidrocarboneto, sabendo que 1,40g de amos-
tra gasosa ocupam 2,24 dm?, atemperaturade 0°C e 3 pressdo de 0,5 atm.

Das questdes 2A e 2B responda unicamente a uma delas

O elemento basico dos compostos orginicos é o carbono.
Diga, para qual das situagOes se justifica a aplicagdo da equivaléncia massa-
-energia, proposta por Einstein:

a} Formacgdo do nlcleo de um dtomo de carbono.
b) Combustdo do carbono.
Justifique a sua resposta.
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{1 val.)

(1val.)

(1val.)

(0,9 val)

2.B. No estudo da velocidade de reac¢do, em fase gasosa, entre o monéxido de

3.

4.

5.
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azoto e o cloro para formar cloreto de nitrosilo

2NO (g) + Cl2 {g = 2NOCI (g},
verificou-se que ao duplicar a pressdo parcial do cloro a velocidade de reacgdo
directa também duplicava, ao passo que duplicando a pressdo parcial do mo-
noxido de azoto a velocidade de reacgdo tornou-se quatro vezes maior.
a) Escreva a lei de velocidade para aquela reacg¢do.
b) Poderé a equagdo quimica estequiométrica apresentada para a reaccdo

traduzir o mecanismo da mesma ? Justifique.

A cada uma das espécies quimicas representadas pelas formulas 1 a 5 faga
corresponder a conveniente proposicdo de A a E.

1- SO, A — Cinco orbitais moleculares de vaiéncia.
2 - 05 B — Ligacdo assegurada por dois electrdes
3— HCI 0 e umelectrdo 7.
4— N2 C — N&o se verifica a regra do octeto.
5 _ BF3 D — Geometria angular plana.

E — Ligagdo assegurada por um par de

electrGes o e dois pares de electrGes 7.

Indigue 0 nome dos compostos a que correspondem as férmulas quimicas:

3 [Ag(NHz),]Cl

bl CHy
C|H2 . CH2 .CH, . le'|2. CH3
CH, CH,

|
CHa

c) CH3.CH, . CONH,
d)  CHjz.CH,.CH,.CHO

e CH,.CH, .CH .COOH
NH2

Por hidrogenacao do eteno pode obter-se o alcano correspondente.
a) Escreva a equagdo quimica que traduz a reaccdo.

b) Apenas um dos hidrocabornetos referidos apresenta conformacdes.
Diga qual e justifigue.



(!

(0,5 val) 6. Muitos compostos de carbono apresentam outros tipos de isomeria.
Para cada um dos seguintes pares de compostos, indique os que sdo formados
por compostos que sao isdbmeros entre si:

©

1°. propano ; écido propandico
2°, 1,2 — diclorobenzeno ;1,4 —diclorobenzeno
3°. cis — dibromoeteno ; trans-dibromoeteno
4°, propanal ; propanona
5°. fenol : ciclohexanol
(1,5 val.) 7. Um écido carboxilico muito vulgar é o 4cido acético ( acido etandico }, cuja

constante de acidez é 1,8 x 10 { a 25°C).
a) Calculeo Kh (25° C) da base conjugada daquele 4cido.

b) Indique, justificando, o cardcter acido ou bdsico de uma solugdo aquosa
de acetato de soédio.

(1,1 val.) 8. O hidréxido de sdédio é um electrélito forte.
Calcule o valor do pH de uma solugdo aquosa que contenha 0,100g de hidré6-
xido de s6dio por 250 ml de solugdo.

(2,9 val.) 9. A 250 ml de uma solugdo aquosa de brometo de potassio adicionaram-se
250 ml de agua de cloro, tendo-se atingido o equilibrio, a uma determinada
temperatura.

A equacdo quimica correspondente é:
C|2 (aq} + 2 Br (aq) = 2 Cl {aqg) + Bry (aq)

As concentragdes do cloro e do ido brometo no equilibrio sdo iguais a
10 x 104 mol/dm? . O numero de moles de cloro que se consumiram efecti-
vamente até se atingir o equilfbrio foide 1,0 x 107",

a) Determine o valor da constante de equilibrio para a reac¢do, dquela tem-
peratura.

b) Se, ao sistema em equilibrio, for adicionada uma pequena quantidade
de brometo de potéssio solido (sal muito soluvel} , interprete o efeito
desta adicdo sobre o valor da:

— concentragdo em cloro
— constante de equilibrio

1

Desenvolva, referindo somente os aspectos fundamentais, um dos seguintes temas:
{2,5 val.) Tema A: "Energia, entropia e espontaneidade das reaccdes quimicas”.

{2,5val) Tema B: “Solubilidade, condutibilidade eléctrica da solucdo e natureza das forcas
intermoleculares no soluto e no solvente’’.
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ANEXO

ELEMENTOS N7 ATOMICO MASSA ATOMICA
boro 4 10,8
carbono 6 12,0
azoto 7 14,0
oxigénio 8 16,0
flior 9 19,0
s6dio 1 23,0
enxofre 16 321
cloro 17 35,5
potéssio 19 391
ferro 26 55,8
bromo 35 799
iodo 53 126,9

R = 0,082 atm dm® K1 moi’!
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3 pontos por cada proposi¢do correcta

COTACOES

PARTE |

X 2X 11.CONJUNTOS = simwiw s s 5 masmm s 4 B MES & § SEmm (% & SwE s i85 e
Se o aluno assinalar mais de 2 proposi¢gGes por conjunto, a respectiva cotacdo

seré zero.

2A ou B.

PARTE 1l
.............................. _ 10 L«
Férmulaempirica . . ...... ...t mogan B
Correcgdode pressdo . . . . .. ... s e e e e s 2
Massa molar. <o : c sassne s ossme s S RsE e 3 2
Fébrmulamolecular .. ... ... .. ... .. ... ..., 1
EI holinm b s B 0 0Dk e O e ShD 1 6 At e B B S e o 5 «
B  casm v mmmme i ammae 5 3 SAESE s ARG & S SR 5 «
....................................... 2X5=10 «
....................................... 2X5=10 «
) 4 «
(53] e €1 e s B SR T 1 (RS Tl ) £ € e e 4 5 «
....................................... 1X6=5 «
Nesta questdo se o aluno ndo apresentar os 2 pares de compostos
ndo isébmeros ser-lhe-d atribuida na cotagdo os 2 pontos corres-
pondentes.

) 7 «
53] s it 0 B e 6 B B S O ) GG R A © B AL T G e ] Tkt T 6 8 «
A justificacdo desta questdo implica a escrita das equagGes
quimicas.
............................................ 11~ «
vConcentragdoem g/l ... ... e 1
Molaridade dasolugdo . .. ...... ..., 2

[OH ] it e e e e e 2
[HBOJ'] ............. 3


http:4.................�

O | N T L L L LT A T T 15 «
expressao c.te equilfbrio zs:ws s ssswn s spmmrss s 3
n° de moles noeq. de Cl " e Bry.ccooceenn. Diluigdo sol. 3
proporgdo esteq. 3 X 2
[CTlee[Bre «...ocovviiiiiniiaienenn.. 2
Célculodac.teequilfbrio . . ... vt vn i iinnnn. 1
B i ccsvmnss eamenss aaemEs s namEs s s s s e 8 «
[eoro] c:scvunweszsmunms s numws s s RRRER & § 8 5
K e e e e e, 3
o 6 «
N®OXIdAGAD . . v v vttt e e e 1X4
CONECIUSAO cistnmmmnncssiiiiannssmminsnsessassssamasusiaasssans susmmanassrnsarananses 2
PARTE III
.................................................... 25 «
TOTAL «voevee e 200 Pontos
NOTAS:

Na questdo 4 { PARTE 11}, envolvendo a escrita de nomes de compostos, apenas
é atribufda cotagdo a cada al/nea se o nome estiver inteiramente correcto.

Nas questGes da PARTE |1 em que sdo solicitadas justificagGes, a sua ndo apresen-
tagdo implicard que a cotacdo respectiva seja zero. '
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