PROVA 242/5 Pags.

EXAME NACIONAL DO ENSINO SECUNDARIO

12.° Ano de Escolaridade — Via de Ensino
(1.° e 5.° cursos)

Duracao da prova: 120 minutos 1." FASE
2000 1.* CHAMADA

PROVA ESCRITA DE QUIMICA

Apresente todos os calculos que efectuar.

1. Considere a representagdo esquematica das duas séries mais energéticas do espectro de emissao
do atomo de hidrogénio. A risca B pertence a série de Balmer. Os valores atribuidos a algumas
riscas correspondem a comprimentos de onda, expressos em nandmetros.

- 88y
=y
-

©
=3
|

1.1. De entre as alternativas (A), (B) e (C), seleccione a que permite escrever uma afirmagao
correcta.

«Em cada série espectral, a uma diminuigdo de comprimento de onda corresponde...
(A) ... um aumento de energia.»
(B) ... uma diminui¢do de frequéncia.»

(C) ... uma diminui¢do do numero de ondas.»

1.2. A energia associada a transicéo electrénica que origina a risca A é 1,93 x 1078,
Calcule o valor do comprimento de onda da risca A.

1.3. Os valores possiveis para a energia total do electrdo, no atomo de hidrogénio, podem ser
calculados pela expressdo de Bohr:
2,17 x 1078
E,=- axr J/electréo
2
n
Calcule o valor da frequéncia da risca B.
h (constante de Planck) = 6,63 x 1034 J s

c (velocidade da luz no vacuo) = 3,00 x 108 m s*
V.S.F.F.
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2. As espécies quimicas CFC/;, O, e Oj participam em reacgdes que ocorrem sob a acgdo de
radiagdo UV, traduzidas pelas seguintes equagdes:

21.

2.2,

23.

24,

CFCl4(g) —> CFCry(g) + Ci(g)
Oa3(g) —> Oz(g) + O(g)

Escreva o nome da geometria do composto CFC/5.

De acordo com a Teoria das Orbitais Moleculares, na molécula O,, oito dos electroes de
valéncia tém efeito ligante; os restantes electrées de valéncia tém efeito antiligante. Calcule a
ordem de ligagao na molécula O,.

O angulo de ligagdo na molécula de ozono, O, é 117°. Com base neste dado e na Regra do
Octeto, preveja a ordem de ligagéo oxigénio-oxigénio na molécula O,.

Faga corresponder a cada um dos valores, 127 pm e 121 pm, o comprimento de ligagao
oxigénio-oxigénio em O, e em O,. Justifique.

C 80 oF 17C4

3. A seguinte requisi¢cdo pode ser utilizada para efectuar a compra de alguns reagentes:

3.1.

3.2.

242/2

Referéncia Quantidade Nome

1 1L 1-butanol (pro-analise)

2 1L acido propandico (comercial)
3 05L éter dimetilico (puro)

4 1kg dicromato de potassio (puro)
5 1L acido sulfarico (concentrado)
6 50 g nitrato de prata (comercial)
7 1kg hidréxido de sédio (comercial)

Escreva as férmulas:
3.1.1. de estrutura dos compostos referenciados na requisi¢ao por 1, 2 e 3.

3.1.2. quimicas dos compostos referenciados na requisi¢éo por 4,5, 6 e 7.

Conhecem-se dois isémeros do acido propandico que nao sao acidos carboxilicos.
3.2.1. Escreva as formulas de estrutura e os nomes desses isémeros.

3.2.2. Indique o tipo de isomeria existente entre o acido propandico e os isdmeros referidos.



4. O composto 1,3-dibromopropano & um liquido a temperatura de 20 °C e a press&o de 1,0 atm. A
sua reacgao com zinco metalico traduz-se pela seguinte equagéo:

41.

4.2,

43.

C3H68r2(/,’) + Zn(S) —> C3H6(g) + anrz(S)

O zinco comporta-se como agente redutor. Justifique esta afirmagao com base no calculo da
variagado do seu numero de oxidagao.

Num vaso reaccional introduziram-se 250 cm® de C;HgBr,(#) e Zn(s) em excesso. Admitindo
um rendimento de 80%, calcule o volume de C;Hg(g) obtido a pressdo de 1,0 atm e a
temperatura de 20 °C. Considere que o0 gas se comporta como ideal.

Admita que, nas condigdes propostas em 4.2., se aumenta a quantidade de zinco, mantendo
constante o volume de C;HgBr,(¢), a mesma pressdo e a mesma temperatura. Indique se o
volume de C3Hg(g) obtido seria maior, menor ou igual.

p (C3HgBr;) = 1,14 g cm™3 (a 20 °C e a 1,0 atm)
M (C3H¢Br,) = 201,9 g mol™!
R(constante dos gases ideais) = 0,082 atm dm® mol~! K! = 8,31 J mol~! K™

1,0 atm = 1,0 x 10° Pa

5. Num vaso reaccional de 1,0 L de capacidade, ocorre a reacgao traduzida pela seguinte equacgao
quimica:

2CsHg(g) <= CyoHia(9) K, = 2,70 (a 250 °C)

Considere, a temperatura de 250 °C, as misturas 1 e 2 de CsHg(g) € C1pH12(Q).

5.1.

5.2.

5.3.

Mistura n(CsHg) / mol n(C4oH42) / mol
1 1,00 x 107" 2,00 x 1072
2 8,00 x 1073 1,73 x 107*

Confirme, através do calculo do quociente de reacgdo, que na mistura 1 o sistema reaccional
ndo se encontra em equilibrio.

Na mistura 2, o sistema reaccional esta em equilibrio. Com base nesta informacgao, calcule:
5.2.1. a presséo parcial do CsHg(g).

5.2.2. a constante de equilibrio, Ki,.

Indique se o valor de K, permanece constante, ou nao, pelo efeito:
5.3.1. da variagao da temperatura.
5.3.2. da adigdo de 0,01 mol CsHg(g).
V.S.F.F.
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6. Considere os conteudos dos recipientes A, B e C, a temperatura de 20 °C:

CH,CH,NH.(aq)

As ionizagbes do acido metandico e da etilamina, em agua, traduzem-se, respectivamente, pelas
equagdes:

HCO,H(aq) + H,0(¢) <= HCO,(aq) + H30"(aq)
CH3CH,NHy(aq) + H,0(¢) === CH;CH,NH3(ag) + OH (aq)

6.1. Escreva a equagao quimica que traduz a auto-ionizagdo da agua.

6.2. Calcule, a temperatura de 20 °C, a concentragéo dos ides OH (aq) em A.

6.3. Indique os pares conjugados acido-base na ionizagdo do acido metanoico em B.

6.4. A temperatura de 20 °C, o pH da solugéo aquosa de etilamina em C é 12,0. Calcule o valor da
concentragéo inicial da etilamina.

K,=6,81x101% (a20°C)
Ks(CH3CH,NH,) = 6,41 x 10¢  (a 20 °C)

FIM
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COTAGOES

1 1 SRR 5 pontos
T e e e 8 pontos
LR T PO P PP PP 15 pontos
2 e ——————————— e 5 pontos
2. . 9 pontos
. T U EUTRUUUUUPUR 9 pontos
2 . s 11 pontos
B e 21 pontos
K e U P USPS ROt 9 pontos
B . e ———— 12 pontos
K 7 TP UPPURTOTURN 15 pontos
B2, 12 pontos
Bi2 2 e ————— 3 pontos
- S TR 9 pontos
- 3 P PPPPPPPPTPTPR 18 pontos
- 0 U TUUUPPPPURINt 4 pontos
LT PRSPPI TORPRPPRPPIR 12 pontos
LU OPUPUURTN 15 pontos
B 2. e 5 pontos
B 2.2, e —— 10 pontos
T T PO RURPRPP 8 pontos
5.3 s 4 pontos
5.3, e ——— 4 pontos
B e —————————— s 4 pontos
B2, e e e et 7 pontos
B. 3. e ea et r e e e b aaaas 6 pontos
< U UTPUPPRTPPN 19 pontos

28 pontos

34 pontos

36 pontos

31 pontos

35 pontos

36 pontos

200 pontos
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PROVA 242/C/5 Pags.

EXAME NACIONAL DO ENSINO SECUNDARIO

12.° Ano de Escolaridade — Via de Ensino

(1.° e 5.° cursos)

Durag¢io da prova: 120 minutos 1. FASE
2000 1> CHAMADA
PROVA ESCRITA DE QUIMICA
COTAGOES
......................................................................................................................................... 28 pontos
1S O SO UP PP 5 pontos
1 72U OSSOSO 8 pontos
1 10 TSR TRU R 15 pontos
......................................................................................................................................... 34 pontos
2, e e et et e e e s e be e e e e s nat e e e s et erreeeeeoas 5 pontos
2. et e bttt e e aar e ar e are bt aree e 9 pontos
25 OO SUUUURR ORI 8 pontos
2 . e e e st e e e e eaertaaet v e a e e vttt e e e ieines 11 pontos
......................................................................................................................................... 36 pontos
i 3 O PP UUTUURPURPPRPPURPN 21 pontos
T I RSO RTURRRU PSRRI 9 pontos
B4 e e 12 pontos
K 27 S USROS 15 pontos
B2 e e 12 pontos
32 2 e e aa 3 pontos
......................................................................................................................................... 31 pontos
T 3 U OO U SRR 9 pontos
T B OO OO O USROS PP PO 18 pontos
. 3 SO U O PSPPI 4 pontos
......................................................................................................................................... 35 pontos
LT PR RO USSR PRSPPI 12 pontos
L2 2P PO STRP R UPPURPPPPT 15 pontos
B 2. 5 pontos
B2 2, e 10 pontos
L3 SO S SV PRRTUPU PR 8 pontos
L0 T PSR RUSUPRY 4 pontos
5.3 . e s 4 pontos
......................................................................................................................................... 36 pontos
L T U T SO T T U SO SERTUS R 4 pontos
LT 2P USSP U USRS 7 pontos
170 T OO RN 6 pontos
(T ST ORI 19 pontos
TOTAL e, 200 pontos

V.S.F.F.
242/CN1



CRITERIOS DE CLASSIFICAGAO

Critérios Gerais

e A sequéncia de resolugdo apresentada para cada item deve ser interpretada como uma das
sequéncias possiveis. Devera ser atribuida a mesma cotagado se, em alternativa, for apresentada
outra, igualmente correcta.

e As cotagbes parcelares s6 deverdo ser tomadas em consideragdo quando a resolugao nao
estiver totalmente correcta.

e Se a resolugdo de um item apresentar erro exclusivamente imputavel a resolugédo do item
anterior, devera atribuir-se ao item em questdo a cotagdo integral.

¢ A auséncia de unidades ou a indica¢do de unidades incorrectas, no resultado final, tera a pena-
lizagdo de um ponto.

e Os erros de calculo terdo, no maximo, a penalizagdo de 10% da cotagao total do item.

Critérios Especificos

1 U U TP 28 pontos
L (A et a et e e e e e a e e e e e e e e e n s 5 pontos
1 7 U USSP PRI 8 pontos

AE = AV s 1 ponto
V=291 x 10" HZ oo 3 pontos
c
L T PSPPI R PO 1 ponto
A =103 5 107 M e 3 pontos
1L TR SO OPRPSPPTOPPPPP 15 pontos
N=3—>nN=20U AE=E3—Ejuuriiiiiiiireeeee 5 pontos
E3==2,41x 10719 e 2 pontos
Ep==543x 107U it 2 pontos
AE =3,02 x 10710 Lo 2 pontos
E;-E;
AE=hv ouv= e 1 ponto
V4,56 x 10 HZ oo 3 pontos

e Se o examinando nio identificar correctamente a tran-
sicdo electrénica n =3 —> n = 2, a resolugdo subse-
quente deve ser cotada como se a transi¢do electrénica
estivesse correcta.

Atransportar ............cccooiiii 28 pontos
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Transporte ......cccccoeeeeiiviiiiii i 28 pontos
72O PO O S ST 34 pontos
2., Tetr@BAriCa.....cccovi it eee e e e e s 5 pontos
2 2 et et e e ettt ee e enaea s 9 pontos
Numero de e™ valéncia (O,) = 12 .. 3 pontos
nAL=12—8=4 ................................................................. 3p0ntOS
n_—-n
0.L.(O,) = LZAL ......................................................... 1 ponto
O.LLi(02) = 2 e 2 pontos
2 S PO PO SRR 9 pontos
O <« 0
SN N
(O, \\O\ /O,/ \O> ......................................... 6 pontos
Ordem de ligaga@o oxigénic-oxigénioem O3 =15 ............... 3 pontos
e Nao atribuir cotagbes parcelares.
3 U U RO PUPRR 11 pontos
Comprimento da lig. oxigénio-oxigénio em O, =121 pm e
comprimento da lig. oxigénio-oxigénio em O; = 127 pm ...... 5 pontos
JUSHIfICAGA0 ...t s 6 pontos
Comparagao entre as ordens de ligagdo em O,
€ O ot 3 pontos
Maior ordem de ligagdo, menor comprimento de
HGAGE0 .ottt 3 pontos
B P T U USSR PO ORFPUPRETOTN 36 pontos
K e O U VP POPRRO 21 pontos
K Tt e DU PO T PP TS URSRRUPROIN 9 pontos
1. CH3CH,CH,CHL,OHL 3 pontos
~ 2. CH3CHZCOM e, 3 pontos
3. CH30CH; i, 3 pontos
TR T SOOI 12 pontos
4. KzCra07 oo 3 pontos
5. HaSO4 e 3 pontos
6. AGNO; ..ot 3 pontos
7. NaOH oo 3 pontos

¢ N3o atribuir cotagdes parcelares.

Atransportar ... 98 pontos

V.S.F.F.
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4,

5.

242/C/4

98 pontos

Transporte ......ccccccceeeveriiiieriiieeneen e e
S O SRS PUPRRRRPTIN 15 pontos
B 2. e s 12 pontos

CH3COOCH; i, 3 pontos

etanoato de metilo ........ocovevvcceiee e, 3 pontos

HCOOCHCHy o, 3 pontos

metanoato de etilo ..., 3 pontos

3.2.2. Isomeria de grupo funcional (ou de grupo caracte-

1] oo ) T SRS URR 3 pontos
........................................................................................................................................... 31 pontos
. N O OSSO PP PPRR 9 pontoé

Zn(s): numero de oxidagado (Zn) = 0 ...ccoovvevceevinervieeeieene 2 pontos
ZnBry(s): nimero de oxidagao (Zn) = +2 ........cceeeeieeeieennne 2 pontos
ANLOX (ZN) = 42 e 2 pontos
Oxidagao do zinco ou perda de electrdes (ou equivalente) 3 pontos
B, e et e e e e sran e e s aae s 18 pontos
= 1 ponto
[ s p
M (CaHgBrs) = 285 guueeeiieecee et eive e 3 pontos
Estequiometria: (1 mol C;HgBr; : 1 mol CaHg) .ovveeeenneeneen. 2 pontos
= 1 ponto
TS e p
Mo (C3Hg) = 1,41 MOl.ccciiiiiiiiiieee e 2 pontos
L X S 1 ponto
Meo. ’
Nexp.(CaHg) = 1,13 MOl o 3 pontos
PV SR Tttt e eeer s vm e esnesaens 1 ponto
T 2 293 K ottt st e e nan 1 ponto
Vexp.(C3Hs) = 27 dM? oo 3 pontos
4.3, 1GQUAL oo e e s s as e s 4 pontos
........................................................................................................................................... 35 pontos
L e OO PP PPPUPPPPPPPPPPR 12 pontos
Q.o [C1oHsa] 2 pontos
. OU X¢ m— ......................................................... p
-1 1 pont
O T e ponto
[CioH121 =2,0 x 1072 mol dm™3 ..., 2 pontos
[CsHgl = 1,0 x 107 mol dm3 .o, 2 pontos
e = 20 e 2 pontos
e S R ettt 3 pontos

164 pontos



Transporte .........cccccoceeeviiicciiin e
27 S OV SUP RO UPR 15 pontos
B 2. et r e 5 pontos
T =023 Ko 1 ponto
PV SART oo, 1 ponto
P(CsHg) =034 atm v, 3 pontos
B 2. e —————————— 10 pontos
T=523K e 1 ponto
PVENRT o 1 ponto
/:'8(0193H12) =74x107%atm oo, 3 pontos
&{(CyoH12)
T T T e 2 pontos
Fcshs)
Ky = 6,4 x 1072 Lo 3 pontos
£ U OO 8 pontos
5.3.1. N3o permanece constante ..............cce e, 4 pontos
5.3.2. Permanece constante .........cc.ccccccviieiiiiiiiinnnen, 4 pontos
6.1. 2 HO(0) === H30%(aq) + OH(8Q) c.cccivreerecieenieecesee e 4 pontos
e Nao atribuir cotagdes parcelares na classificagdo da equagéo quimica.
B2, e ettt te et e ey e e et s et b b aa e s e e e e s s e e e ens 7 pontos
Ky = [H30™ 6 [OH g vttt 2 pontos
[Ha0% e = [OH g oottt 2 pontos
[OH e = 8,25 x 108 mol dm™ ..o, 3 pontos
e Se o0 examinando utilizar um valor de K,, diferente, des-
contar 2 pontos.
6.3. HCO,H/HCO; e Hy0*/H,0 .............. ST G ) ISR 6 pontos
o N&o atribuir cotagdes parcelares na classificagdo de cada par con-
jugado.
B, e e e e ae e 19 pontos
_ [CH3CH,NH3 e [OH]e
b = [CHRCH Nl rrrrmsessms s 2 pontos
[CH3CHoNH3Te = [OH e vovieeiieieceeieceeeee e 2 pontos
[H30'e = 1,00 x 1072 mol dm™ oo, 2 pontos
Ky = [H3O0 o [OH T cooviiiieieii et 2 pontos
[OH e = 6,81 x 10 mol dm™ ..., 3 pontos
[CH3CH,NH,le = 7,23 x 102 mol dm™ ..o 3 pontos
[CH3CHoNH,]e = co— 6,81 x 107 e 2 pontos
Co=7,91x 1072 mol dm™ ..o 3 pontos

« Se o examinando utilizar um valor de K,, diferente, des-
contar 2 pontos.

164 pontos

36 pontos

200 pontos
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