PONTO 25/5 Pags. .

ENSINO SECUNDARIO

12.© ANO DE ESCOLARIDADE — VIA DE ENSINO
(1.°e5.° CURSOS)

Duracdo da prova: 1h e 30min 1.2 FASE
1991 22 CHAMADA

PROVA ESCRITA DE QUIMICA

QUIMICA E AMBIENTE

A atmosfera da terra permitiu a existéncia e o desenvolvimento da vida, tal como a conhece-
mos. A actividade industrial e o enorme consumo de combustiveis fosseis langam na atmosfera
poluentes quimicos que exercem influéncia na terra e nas massas de dgua, podendo afectar direc-
tamente o homem e os ecossistemas. Sdo também conhecidos efeitos mais extensos, como as
chuvas &cidas, a destruicdo da camada de ozono e o aumento da temperatura da terra.

Gerir o ar, no sentido de melhorar a qualidade de vida, € um desafio para o qual a Quimica
estd na primeira linha.

Na resolugao das questdes que se seguem, utilize os dados da folha anexa.
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1. A formagdo da camada de ozono permitiu a absor¢do da radiagdo UV prejudicial aos seres
vivos; a vida, inicialmente confinada aos mares, estendeu-se a terra, e, actualmente, a destrui-
¢do dessa camada ameaca as condi¢oes de vida do planeta.

Os(g)

Oz(g) + Ofg)

energia radiante

Classifique as proposi¢des seguintes em Verdadeira/Falsa.

A —

Um feixe de radiacdo ultravioleta tem um elevado valor de frequéncia se Ihe corresponder
elevada intensidade.

0O deslocamento de um fotdo UV durante um periodo, corresponde ao valor do c. d. o.
dessa radiacao.

O valor da primeira energia de ioniza¢do do oxigénio e o da sua afinidade electronica sao
superiores aos valores dessas grandezas para o azoto.

O valor da energia de cada electrao de valéncia do atomo de oxigénio no estado funda-
mental é igual para todos eles.

2. A radiacdo electromagnética esta também associada as transigdes electrénicas em espécies

atéom

2.1.

2.2.

icas e moleculares.

Um atomo de hidrogénio emite uma radia¢ao de cor alaranjada, na transi¢dao a que corres-
ponde o c. d. o. maximo da respectiva série. Calcule o valor da frequéncia da radia¢io
emitida, expressoem MHz .

Relacione, em termos de maior/menor/igual, a energia do electrdo no atomo de hidrogé-
nio, apos a emissdo da radiacdo referida em 2.1, com o valor da energia electrénica na
espécie Li°" no mesmo nivel energético.

3. Considerando as espécies quimicas representadas por:

3.1.

3.2.

3.3.
3.4.
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A — SO, B — SOs; C — SO03% D — HSOs

Deduza, com base na regra do octeto, a(s) férmula(s) de estrutura plana da espécie A .
Classifigue as ligacdes interatomicas nessa molécula.

Estabeleca, a partir da teoria das orbitais moleculares, a(s) férmula(s) de estrutura plana da

espécie representadaem C .

Os angulos de ligagao nas espécies B e C tém valores idénticos? Justifique a resposta.

Indique o nome das espécies B, C e D.



4. A cada uma das moléculas referenciadas de A a E, faca corresponder uma, e uma sé, das
afirmagdes indicadasde 1 a 6.

A — O3 1 — Molécula paramagnética
B — CO: 2 — Molécula linear e apolar
C — CsHio 3 — Espécie com ligagdes de ordem 1,5
D — O 4 — Molécula apresentando isomeria geométrica
E — CsHs b — Molécula com 6 electrées antiligantes
6 — Espécie com anguios de ligagdo de valor préoximo de 109°

5. Classifique as proposi¢gdes seguintes em Verdadeira/Falsa. Justifique a classificag@o e apre-
sente os calculos sempre que necessario.

A —

B —

A combustdo completa de um hidrocarboneto originou uma mistura gasosa equimolar; a
formula empirica do hidrocarboneto analisado é CH .

A solubilidade do benzeno em agua tem o valor de 3,66 g/100 mL de agua,a 20°C; a
fracgdo molar do benzeno na solucdo aquosa saturada (20° C)é iguala 8,4 X 10 °.
Considere a densidade da dgua iguala 1,00gcm 2.

M(CeHe¢) = 78,0 g mol ™’ M(H20) = 18,0g mol '

Num recipiente fechado de 10,0 L de capacidade, introduziu-se 20,0 g de carbonato de
célcio, 5,6 g de éxido de calcio e didxido de carbono, a 1073 K . A pressédo total no
recipiente é igual a 2,5 atm .

No sistema estabelece-se o equilibrio traduzido por:

CaCOa(s) ~—— CaOf(s) + CO2(g) AH>O0

ao qual corresponde a constante de equilibrio Kp (1073 K) = 1,16 (pressdoem atm ).
Entdo, a massa de carbonato de calcio presente no sistema em equilibrio é iguala 4,80g.
(Despreze o volume ocupado pelos sélidos).

M(CaCOs) = 100 g mol ™' M(CaOQ) = 56 g mol '

Dissolvendo 4,0 g de uma soda caustica em agua, obteve-se 500 mL de uma solu-
cao 0,15 mol L™ ' em hidroxido de sédio (NaOH) . A soda caustica utilizada é totalmente
constituida por hidréxido de sédio.

M(NaOH) = 40,0 g mol '

V.S.F.F.
25/3



6. Muitos dos monumentos do patriménio mundial estdo a sofrer a ac¢do destruidora da poluicéo.
Os ventos transportam os poluentes de um pais para outro, provocando danos em zonas que se
julgavam protegidas por rigorosa legislagdo de defesa do meio ambiente. As chuvas na Europa
apresentam um valor médio de pH iguala 4.

6.1. As figuras A e B representam 2 curvas de titulag¢do. Faga corresponder, a cada uma
delas, uma das situacoes referidas de a) a d/. Justifique.

a) Titulacdo de 10,0 mL de NaOHiaq) 0,100 mol L™ ' com Hz2SOa(aq) 0,100 moi L '
b) Titulacdo de 10,0 mL de NHaiaq) 0,100 mol L™ ' com H2SOuafaq) 0,100 mol L'
c) Titulacdo de 20,0 mL de NHatag) 0,700 mol L™ ' com HCffag) 0,200 mol L™’

d) Titulagdo de 20,0 mL de NaOHiaq) 0,100 mol L™' com H2SOuaq) 0,100 mol L™’

DHT pHT

10 — vol de titulante {mL} 5 — vol. de titulante (mL)

A B

6.2. Calcule o valor de pH (25° C) de uma solugdo aquosa de sulfato de amonio ({(NH4}2S0a4)
que contém 1,00 X 10 ? mol de salem 100,00 mL de solucdo.
Despreze a hidrdlise do ido sulfato.

6.3. Calcule o valor da massa minima de ido carbonato (CO37) que origina a precipitagéo do
ido calcioem 10,0 mL de uma solucgdo contends 0,010 g de Ca®*(aq) .

M(CO37) = 60,0 g mol '

7. Fazendo borbulhar SOg2{g) numa solugdo aquosa de dicromato de potassio, previamente acidu-
lada com acido sulfurico, observa-se o desaparecimento da cor alaranjada caracteristica do
dicromato. O esquema correspondente ao fendmeno é:

Cr20%7(ag) + SO2(g) =—= SO3% (aq) + Cr’jaq)

7.1. Com base nas equacdes electroguimicas, escreva a equac¢do quimica global que traduz o
fenédmeno descrito.

7.2. Relacione, justificando, os valores dos potenciais normais de reducao das espécies reagen-
tes.
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DADOS QUE PODERAO SER NECESSARIOS:

Numeros atémicos e massas atémicas relativas:

H=1,00 ; sLi = 7,00 6C =120 ; N=14,0 ; g0 =16,0 ;
nNa = 23,0 ; 16S = 32,0 ; 20Ca = 40,0

Constante de Avogadro ............................. Na = 6,02 X 10* mol™"

Velocidade da luz novazio .......................... c =30X10°ms '

Constantede Planck ................................. h =66 X 10 *Js

Constante dos gases ideais ......................... R = 0,082 atm dm® mol™ ' K™’

Energia do electrdo no 4&tomo de hidrogénio ..... E = -218 X 10 "®/n% 4

Constantes de ionizacdo a 25° C:
Ka(HSO4 /S0O37) = 1,3 X 1072

Ka(HCE) >> 1
Kb(NHz) = 1,8 X 10°°

Produto iénicoda aguaa 25°C: .................. Kw = 1,0 X 107"
Produto de solubilidadea 25°C: ................. Ks(CaCOQs) = 4,8 X 10°°
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PONTO 25/C/3 Pags.

ENSINO SECUNDARIO

12.° ANO DE ESCOLARIDADE — VIA DE ENSINO
(1.ce 5. CURSOS)

Durac¢io da prova: 1h e 30min 1.2 FASE
1991

22 CHAMADA

PROVA ESCRITA DE QUIMICA

CRITERIOS DE CORRECGAOQ/COTACOES

NOTAS 1. Se, na resposta a qualquer pergunta, o aluno se servir de dados incorrectos, obtidos

1.

em alineas anteriores, ndo lhe devera ser feita, por esse facto, nenhuma dedugao na
cotagdo a atribuir.

2. As cotagbes parcelares s6 deverdo ser tomadas em considera¢do quando a resposta
ndo estiver totalmente correcta.

3. Os erros de calculo sé devem ser considerados se envolverem alteragcdo na ordem de
grandeza. A desvalorizagdo maxima neste caso sera de 2 pontos.

4. Erro de unidades ou ndo indicagdo das mesmas implica a desvalorizagdo de 2 pontos.

........................................................................................................ 20 pontos
A — Falsa 5 pontos
B — Verdadeira ... .. 5 pontos
C — FRalsa .. 5 pontos
D — Falsa . 5 pontos
........................................................................................................ 18 pontos
2.1 (4,6 X 108 MHZ) .o 11 pontos

identificagdo dos niveis final e inicial do electrdo ........ 4 pontos

célculo da energia do electrdo nessas situagdes ......... 2 pontos

calculode AE ... .. 2 pontos

energia do fotdo e célculodev .................. ... 3 pontos
2 7 pontos
........................................................................................................ 35 pontos
1 70 O 9 pontos

total de electrdes exteriores ....................... ... 3 pontos

escrita das 2 formulas de estrutura plana ................. 4 pontos

reconhecimento do cardcter intermédio entre simples e

dupla . 2 pontos
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B 12 pontos

total de electrBes exteriores e de O. A. de valéncia ...... 4 pontos
electroes ligantes e antiligantes ............................ 3 pontos
electroes efectivamente ligantes e ndo ligantes ......... 3 pontos
formula de estruturaplana ... ... ... ... 2 pontos

3.3. S6 deve ser cotada a resposta com justificagdo correcta ... (2 + 6) 8 pontos

B (3 X 2) 6 pontos

L {4 X b) 20 pontos

N&o serd atribuida cotacgdo a esta questdo se a correspondéncia nao for feita 1:1.

1—0D 2 — 8B 3 —E 5 — A 6 —C
D 36 pontos

A (Falsa) oo 7 pontos
n(COz) = n{H20) nH) = 2n(C) .................... ... 4 pontos
CONCIUSAO ... o 3 pontos

B — (Verdadeira) ... ... . ... 7 pontos
expressdo de XcgHg NA sOlUGE0 ... 2 pontos
substituigdo de valores e calculo ................ ... ... 5 pontos

C — (Falsa — 35.Q) ... 15 pontos
expressaode Kp/Kc ..o 2 pontos
calculo da variacdo do n.° de molesde CO> ........... ... 8 pontos
variacdodon°de molesde CaCOs ................... ... 2 pontos
massa finalde CaCOs ... 3 pontos

D — (Falsa — 3,0gNaOH) ... ... 7 pontos
calculo do n.° de moles de NaOH na solugao ........... 4 pontos
massade NaOH ... ... ... ... 3 pontos

S T 50 pontos

L 7 PR U 16 pontos
A — ) 2 pontos
justificagdo: volume de titulante ................. 3 pontos
pH no ponto de equival. ........... 3 pontos
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7.

6.2.

6.3.

justificagdo: volume de titulante .................
pH no ponto de equival. ... . .......

(5,0) o
dissociagdo do sulfato de amoénio e concentracdo em
NHi(aq) oo (2 + 4)
equacado quimica da hidrélise do ido NHs(aq) .............

expressdo de Ka : substituicdo adequada de valores e
calculode [HaO™ ] ... .

expressdode pH ecalculo ...

(1,2 X 1077G) oo

calculo da concentragdoem Ca®™ ...
equacao quimica do equilibrio de solubilidade (CaCOs)
expressdo de Ks e calculo de [CO3 ] no equilibrio ....

’ 2,,
calculo do n.¢ de moles de CO3~ e da massa respec-
IV

pontos
pontos

pontos

pontos

pontos

pontos

pontos

pontos
pontos

pontos

pontos

20 pontos

14 pontos

........................................................................................................ 21 pontos

7.1.

7.2.

numeros de oxidacdo das varias espécies .................
semi-equacdo de oxidacdo ... ...
semi-equacdode reducdo ... L.

equacaoglobal ... ... ...

pontos
pontos
pontos

pontos

pontos

pontos

15 pontos

6 pontos
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