PONTO 5/5 Pags.

ENSINO SECUNDARIO

12.° ANO DE ESCOLARIDADE — VIA DE ENSINO
(1.°e 5.2 CURSOS)

Duracio da prova: 1h e 30min 2.2 FASE
1991

PROVA ESCRITA DE QUIMICA

A ENERGIA E A QUIMICA

ENERGIA ELECTRICA <= —> ENERGIA MECANICA

ENERGIA QUIMICA

€

ENERGIA NUCLEAR

v / \ v

ENERGIA TERMICA < » ENERGIA LUMINOSA

O tema Energia é da maxima importancia para todos os sectores da vida mundial e os
debates sobre o mesmo deverdo generalizar-se cada vez mais de modo que todos os cidaddos
possam tomar consciéncia dos problemas levantados pela crise energética e respectivas possibili-
dades de solugéao.

O diagrama apresentado atras, centralizado pela energia quimica, ao ilustrar algumas inter-
conversbes entre formas de energia, evidencia a relagdo da Quimica com esses problemas.

Na resolugdo das questdes que se seguem, utilize os dados da folha anexa.
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1. As afirmacdes que se seguem sdo exemplificativas dos varios sentidos em que pode utilizar-se
o termo energia.
Classifique cada uma das afirmagdes em Verdadeira/Falsa.

A —

Se uma radiacdo visivel incidir sobre um atomo de hidrogénio no estado fundamental,
este passa a um estado de energia superior, em que o comportamento do seu electrdo
pode ser descrito pela fun¢do de onda W,

A transformagio Mglg) ——=— Mg'(g) + e~ envolve maior energia que a transformacao
Na(g) ——— Na'(g) + e~
Para um atomo de um elemento do grupo V, 2.° periodo da tabela periddica, a todos os

electrées de maior energia, no estado fundamental, corresponde o conjunto de nimeros
quanticos 2,1,0, + 1/2.

Se numa molécula diatdmica existem 6 electres em orbitais moleculares ligantes, entéo
a sua energia de ligacdo € maior do que a correspondente a outra molécula diatdbmica em
que existam 4 electrdes em orbitais moleculares ligantes.

Se a dissolucdo de um sal ocorrer com absorgdo de energia, entdo a sua solubilidade
aumenta com a temperatura.

. As plantas verdes, por acc¢do da energia solar, transformam o didxido de carbono do ar em

glicose, segundo a equacdo quimica:

2.1.

2.2.

2.3.

24

5/2

6CO02(g) + 6H20 (f} + 686 kcal ——— CgsH1206(s} + 602(g)
glicose

Com base na teoria das orbitais moleculares {T. O. M.) descreva as ligagdes na molécula CO>
e estabelega a estrutura do ido CO3 ™ .

/\
Indique os valores aproximados dos angulos de ligagdo OCO nas duas espécies referidas
na alinea anterior.

Com base na regra do octeto estabelegca a férmula de estrutura de um composto de
cadeia aberta, isémero da glicose e que, tal como esta, tenha as fung¢des alcool e aldeido.

Indique, justificando, a geometria da molécula representada na alinea anterior em relagéo
a cada um dos datomos de carbono dos extremos da cadeia.



3. A energia mecanica obtém-se frequentemente a custa da combustdo dos hidrocarbonetos.
Considere os seguintes hidrocarbonetos e seus derivados:

A — CeHsCOOCHs D — COOH
B — CsHsCH:OH CHs
C — 2,2 —dimetilpentano CHs
I
E — CH3CH2CH2CH>2CHCH3

3.1. De entre os compostos apresentados indique os que sdo isémeros entre si e classifique os
tipos de isomeria.

3.2. De entre os compostos representados por C e E, qual o que apresenta maior ponto de
ebulicdo? Justifique.

3.3. Indique 0 nome dos compostos representados por A, B e E.

3.4. O carvao é uma das fontes convencionais de energia . A combustdo do carbono consti-
tuinte dos carvdes pode ser traduzida pela equagdo quimica:

C(s) + O2lg) —— CO2(g) + 94,1 kcal

Supondo que a fracgdo molar do oxigénio no ar é 0,20, determine o volume de ar (p.t. n.)
necessario para a produgdo de energia no valor de 5,0 X 108 kcal.

4. Classifique cada uma das afirmagoes que se seguem em Verdadeira/Falsa. Justifique a classi-
ficagdo, apresentando os célculos sempre que necessario.

4.1. Uma radiacdo de c. d. o. iguala 3 X 10" % m ao incidir sobre dois materiais A e B
produz fotoelectrdes a cujas ondas associadas correspondem respectivamente os valores
de c.d.o. de1,9 X 10 ""m e 2,0 X10 "®m . Sabendo que os materiais utilizados sdo
o sodio e o rubidio, pode-se concluir que A é o rubidioe B o sédio.

4.2 Na desidratagdo de 10,0 g de uma amostra de borax cristalizado (NazB4O7 . 10H20)
verificou-se que o composto tinha 47,1% de agua. Com base neste resultado pode
concluir-se que a massa atémica relativa do boro tem um valor préximo de 44 .

4.3. O30 Hz apresenta maior valor para o comprimento de ligagcdo do que a molécula Hz .

4.4. Sea 100 mL de uma solucdo contendo 1,5 X 10~ * mol de nitrato de prata (AgNQ3) e
3,0 X 10" * mol de nitrato de chumbo (Pb (NQs)2), se adicionarem gota a gota solucéo
aquosa de cloreto de hidrogénio (HCt), o sal que comeca a precipitar em primeiro lugar é o
cloreto de chumbo (PbC¢3) .

Considere a solugdoa 25 °C.

5. As temperaturas elevadas necesséarias a sintese do monéxido de azoto podem conseguir-se a
custa da energia eléctrica produzida no arco voltaico ou nas descargas que ocorrem durante as
trovoadas quando a reacg¢do se da na atmosfera.

Num recipiente de 10,0 L de capacidade introduziu-se uma amostra de ar, cuja composicdo
pode considerar-se 20% em volume de oxigénio e 80% em volume de azoto.
A uma temperatura T atingiu-se o equilibrio traduzido pela equagao

Na(g) + O2(g) =—= 2NOI(g)
e verificou-se que estavam presentes 0,30 moles de N> e 1,2 X 1072 moles de NO .
5.1. Determine o valor de Kc para a temperatura de trabalho T .

5.2. O valorde Kp para a mesma temperatura seria igual, maior ou menor? Justifique.
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6. O &cido nitrico € um 4cido forte que é frequentemente utilizado como agente oxidante nas
misturas combustiveis para a produgdo de energia mecanica, por exemplo nos foguetes.
Considere uma solugdo aquosa de &cido nitrico de concentragdo 1,0 mol L™' e de densidade
iguala 1,03gcm™° (a 25 °C).

6.1.

6.2.

6.3.

Determine a composigdo da solugdo expressaem % (m/mj.
M (HNO3) = 63,0 g mol ™'

Suponha que a 20,0 mL da solugéo acida referida se adicionam 20,0 mL de uma solugéo
0,50 M em amoniaco (a 25 °C).

6.2.1. Qual o valor do PH da solugdo de amoniaco?

6.2.2. Determine a concentragdo de H3O " na solugdo resultante da mistura das solugdes
acida e basica.

O nitrato de amoénio pode ser utilizado para corrigir o PH dos solos. Com a sua utilizagdo
pretende-se compensar o excesso ou a deficiéncia de acidez? Justifique a resposta escre-
vendo as equacgdes das reacgoes referidas.

7. A energia eléctrica pode obter-se a custa da energia quimica, por exemplo nas chamadas
pilhas electroquimicas.
Considere as pilhas representadas a seguir.

1,27V 0,59V

% %
7 /
Cusl] Culs) ? Ni(s) Nie) ? Pe(s)
7 7Z
7 N
(,x.ﬁaq) C\f*(aq) % N t¥¥(aq) Ni % (aq) é C?@q)/(e?ﬁq
B C
7.1. Com base na d. d. p. e polaridade indicadas para as pilhas A e B, representadas

7.2.
7.3.
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esquematicamente, identifique os pdlos da pilha representada em C . Justifique a
resposta.

Determine a d. d. p. entre os pélos da referida pilha, com base nas equagdes de eléctrodo.

Em qual das sequéncias a), b), ¢) ou d), as espécies estdo representadas por ordem
crescente do respectivo poder oxidante? Justifique.

a) Cu®t Ni#T Cce*”
b) Cu®" Ni#" Ce*"
24

c) Cu®*T Pt Ni
d) Ni#T Ccu®" ce'”



DADOS QUE PODERAO SER NECESSARIOS:

Numeros atdmicos e massas atémicas relativas:

sC =120 , N=140 ; s0=160 , 1Na=230 ,; :2Mg=240
Constante de Avogadro .............................. Na = 6,02 X 10® mol™'
Constantede Planck .............................. ... h =66 X 10 *Js
Constante dos gases ideais ......................... R = 0,082 atm dm® mol™ ' K™’
Velocidade da luznovazio .......................... c =30X108ms

1 caloria equivale a 4,18 J

Constante de ionizacdo do amoniaco (25°C): .. Kb(NHs) = 1,8 X 107°
Produto idnico da agua (25°C): ................... Kw = 1,0 x 10 "
Produtos de solubilidade (25°C). ................. Ks(AgCf) = 1,8 X 107"°

Ks (PbCf2) = 2,66 X 10 °

'

37Rb = 85,5
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ENSINO SECUNDARIO

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

CRITERIOS DE CORRECCAO/COTACOES

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

1.

em alineas anteriores, ndo |he devera ser feita, por esse facto, nenhuma dedu¢o na
cotac¢do a atribuir.

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

3. Os erros de calculo s6 devem ser considerados se envolverem alteragcdo na ordem de
grandeza. A desvalorizacdo maxima neste caso sera de 2 pontos.

4. Erro de unidades ou ndo indica¢do das mesmas implica a desvalorizag¢do de 2 pontos.

........................................................................................................ 25 pontos
A — Falsa ... 5 pontos
B — Verdadeira ............ .. 5 pontos
C — Falsa ... 5 pontos
D — Falsa ... 5 pontos
E — Verdadeira ........ ... . ... 5 pontos
...................... et e e e .. 36 pontos
2 18 pontos
n.°total de e~ ext.e O. A. devaléncia {COz) .......... 2 pontos
indicacdo don.°cde e” lig.eantilig. ........................ 2 pontos
indica¢do do n.° e~ efectivamente ligant. e ndo ligan-
S 2 pontos
2ligacdes o e 2 ligagles 7 ..o, 2 pontos
indicacdo do n.° total de electroes ext. e O. A, de
valeéncia no CO3 ™ ..ot 2 pontos
n°de e~ ligantes e antiligantes ......................c.... 2 pontos
n°de e efectivamentelig.endolig. ..................... 2 pontos
reconhecimento de hibridos e indicacdo das estruturas 4 pontos
2. (2 + 2) 4 pontos
2.3. (aceita-se quAlQUEer ISOMEr0) ............coviiiiiiii i, 6 pontos
V.S.F.F.
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- S 8 pontos
indicacdo das geometrias ..., 2 pontos
Justificaca@o ... 6 pontos

K O U

B 8 pontos
indica¢do dos conjuntos (A, D) e (C, E) ............... 4 pontos
ISOMETIAS ...ttt (2 + 2) 4 pontos

B2 ) 6 pontos
indicacd@o do COMPOSIO ...t 2 pontos
JUSTIFICAGED .. o 4 pontos

1 I TP (3 X 2) 6 pontos

34. (5,9 X 10%L) . 10 pontos
célculo da quantidade de oxigénio .......................... 3 pontos
cdlculo da quantidade total de substancias {mol} no
volume de ar utilizado ... 4 pontos
determinagdodovolume ............. ... e 3 pontos

A

A1, (Verdadeira) ... 9 pontos
1/2mevd = he/A -1 2 pontos
A = /M 2 pontos
Iy (Na) > 11 (BRb) .o 2 pontos
coNClUSED .. . 3 pontos

4.2 (Falsa — 1) 8 pontos
célculo da massa molarde borax ........................... 4 pontos
calculo da massa correspondente 4 mol de &tomos de B 2 pontos
indicagdo de Ar (B)ou massamolar(B) .................... Z pontos

4.3, (Verdadeira) ... 5 pontos
indicacdoda O.L. oudon®dee efectivamente ligan-

BB 2 pontos
CONCIUSAD ... .. 3 pontos

A4 (FalsSa) ... 12 pontos
expressdesde Ks ... ... 2 pontos
determinacdode [Ag™} ... ... 2 pontos
determinacdo de [Pb* ) ... 2 pontos
célculo de [C{] necessaria para a precipitacio de cada
Sl 4 pontos
CoNCIUSAO .. 2 pontos
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5.

6.

........................................................................................................ 20 pontos
5.1 (8,9 X 1073 Lo 14 pontos
expressdode Kec ... 2 pontos
indicagdode ni(Nz2) ... 3 pontos
indicacdode m(O2) .. ... 4 pontos
indicacdode nNe{O2) ... 3 pontos
calculode Ke ... oo 2 pontos
507 2 6 pontos
IGUBL 2 pontos
justificagado ... 4 pontos
........................................................................................................ 31 pontos
.0 (B0 ..o 6 pontos
estabelecimento da relagcdo m {soluto)/m (solugdo) ..... 3 pontos
calculoda % (M/mM) . 3 pontos
B, 18 pontos
6.2.1. (11, 8 pontos
equacgdo quimica e expressdo
de Kb ... (2 + 2) 4 pontos
determinagdode [OH Je ............. 2 pontos
determinagcdodepH .................. 2 pontos
6.2.2. (0,25 mol L) oo 10 pontos
n{acido) ... 2 pontos
nibase) ... 2 pontos
n (acido em excesso) ... ............. 3 pontos
concentragdoem HsO" ... . ... .. 3 pontos
6.3. (deficiéncia) ...... ... {2 + 5) 7 pontos
........................................................................................................ 24 pontos
72 I 8 pontos
polo (+) — Pt(s); pélo (—)Ni{s) ......... ..ot 2 pontos
Justificagao ... 6 pontos
.2 (1,80 V) 8 pontos
célculodovalorde d. d.p. .................... 2 pontos
Justificacdo ... .. 6 pontos
2R T U« | (2 + 6) 8 pontos
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