PROVA 242/5 Pags.

EXAME NACIONAL DO ENSINO SECUNDARIO

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

Duracido da prova: 120 minutos 1.* FASE
2001 1.2 CHAMADA

PROVA ESCRITA DE QUIMICA

e Apresente todos os calculos que efectuar.

e Se a resolugdo de um item apresentar erros nos resultados
das operagdes matematicas, sera atribuida a penalizagao de
um ponto na cotagdo total do item.

e A auséncia de unidades ou a indicagdao de unidades
incorrectas, no resultado final, tera a penalizagao de um ponto.

1. As letras X e Y correspondem a dois elementos quimicos (X e Y ndo sado simbolos quimicos).
Relativamente a estes dois elementos, verifica-se que:

- a configuragao electrénica de X2~ é igual & do 4tomo 4gAr;
— para qualquer dos electrdes de valéncia de X ou de Y, o nimero quantico principal n é igual a 3;

— um dos dois elementos, X ou Y, tem apenas um electrdo de valéncia ao qual se pode atribuir o
numero quantico de momento angular £ = 1.

1.1. Escreva as configuragdes electronicas dos elementos X e Y, para o estado de energia minima.

1.2. Escreva os elementos X e Y por ordem crescente:
1.2.1. de carga eléctrica nuclear.
1.2.2. de raio atomico.

1.2.3. de 1.2 energia de ionizagéo.

1.3. O raio do atomo X é maior, igual ou menor que o raio do ido X3~ ? Justifique.
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2. Considere os compostos numerados de 1 a 8 indicados nas equagdes (A) e (B).

(A) NHa(aq) + NaCs(aq) + H,COs(aq) —> NaHCO;(aq) + NH,C/(aq)
@ ©) ® @ ®

(B) CH3;0H(aq) + CH;COOH(aq) —> CH;COOCH;(aq) + H,0(aq)
® @

2.1. Relativamente a equagéo (A)...
2.1.1. escreva os nomes dos compostos @, @, ® e @.
2.1.2. o tipo de geometria do composto @ ¢é diferente do tipo de geometria do ido NH; do
composto ®. Escreva o nome desses dois tipos de geometria.
2.2. Relativamente a equagéo (B)...
2.2.1. escreva o nome dos compostos ® e @.

2.2.2. escreva as formulas de estrutura de dois isdmeros do composto ®.

3. As ampolas A, B e C, a seguir esquematizadas, s&o indeformaveis, tém igual capacidade e contém
as quantidades de hélio na, ng e nc, nas condigdes de pressao e temperatura indicadas.

A B C

3.1. Escreva por ordem crescente as quantidades de hélio na, ng e nc. Justifique a sua resposta.
3.2. Calcule o quociente entre as massas de hélio contidas nas ampolas A e B.

3.3. Se a ampola C contivesse massas iguais de hélio e hidrogénio, qual dos dois gases exerceria
maior presséo? Justifique.

M (H,) = 2,0 g mol™'
M (He) = 4,0 g mol™’

242/2




4. Uma lamina metalica, de 10g de massa, contém 90% (em massa) de zinco, sendo o restante

impurezas inertes. Quando se introduz esta lamina em 500cm® de uma solugdo aquosa de HC¢
3,0 mol dm™3, ocorre uma reacgdo quimica que se traduz pela equagéo

Zn(s) + 2HC/(aq) —> ZnC/lyaq) + Hy(g)

4.1. Sabe-se que a reacgéo referida em 4. é uma reacgdo de oxidagdo-redugéo.
4.1.1. Ordene por ordem crescente de poder redutor as espécies Zn e Zn?*.

4.1.2. Indique os numeros de oxidag&do do hidrogénio antes e depois da reacgao.

4.2. Admitindo que o rendimento da reacgdo € 100%, calcule a quantidade de HC/(aq) em excesso.

4.3. Calcule o volume maximo de hidrogénio que se poderia libertar, nas condi¢gdes normais de
pressao e temperatura, se a lamina fosse de zinco puro mas o rendimento da reacgdo néo
excedesse 92%.

A,(Zn) = 65,4
V,, (volume molar dos gases ideais, PTN) = 22,4 dm® mol™'

. Nos copos X e Y encontram-se solugdes aquosas de, respectivamente, cromato de potassio e nitrato
de prata, ambas a 25 °C. Estas duas solugGes misturam-se num copo Z, sem variagdo de temperatura,
verificando-se a formagao de um precipitado, de acordo com o seguinte esquema:

X Y Y4
+ —
e/ N/
0,200 dm3 de K>CrO4(aq) 0,050 dm3 de AgNOs(aq) Ag2CrO4(s)
0,20 mol dm™3 0,10 mol dm=3

Considere as dissociagdes dos sais K,CrO4 e AQNO; completas, em meio aquoso.
5.1. Mostre, através de calculos, por que motivo ocorreu precipitagdo de cromato de prata no copo Z.

5.2. Explique o efeito provocado sobre a quantidade de Ag,CrO,(s) se no copo Z for adicionada
uma solug¢ao aquosa de ido cromato.

5.3. Escreva, por ordem decrescente da sua solubilidade em agua, a 25 °C, os seguintes sais:
AQZCrO4, Agst4 e Pblz
K, (Ag,CrO,) = 1,1 x 1072 (a 25 °C)
K, (Ag;S0,4) = 1,2 x 1075 (a 25 °C)
K (Pbl,) = 9,8 x 107° (a 25 °C)
V.S.F.F.
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6. Considere os equilibrios acido-base (A), (B), (C) e (D).

(A)
(B)
(€)
(D)

6.1.

6.2.

6.3.

242/4

H,PO4(ag) + Hx0(4) H3PO4(aq) + OH(aq)

HaPO4(aq) + Ho0(¢) HPOz(aq) + H30*(aq)
NHs(aq) + NHs(aq)

NHs(aq) + HzO(¢)

NHz(aq) + NHi(aq)

AN

NH;(aq) + OH™(aq)

Com base nos equilibrios (A) e (B), justifique a seguinte afirmagéo verdadeira:
«0 ido H,POz(aq) e a molécula H,O sdo espécies anfotéricas.»

Escreva os pares conjugados acido-base do equilibrio (C).

Considerando o equilibrio (D), a temperatura de 25 °C, calcule a concentragdo aproximada dos
ides H30*(aq) numa solugdo aquosa de NH; de concentragéo inicial 0,20 mol dm=3,

K, =1,0 x 107 (a 25 °C)
K, (NH;) = 1,8 x 10~ (a 25 °C)
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COTAGOES

S PR OO USRS 12 pontos
L e et r sttt e et saaessrreesnneaes 12 pontos
L2 T OO U SOOI 4 pontos
1.2.2. e 4 pontos
2R SO PRO U 4 pontos
1L T USROS RTR RS 10 pontos
2 e et e e et bt e tae e st e e et e e enrereeeteeesaes 22 pontos
200, e e 12 pontos
2,020 e 10 pontos
2 2. ettt e e s e e e e et ee s eta e e sabeeaeareeeanresennreenans 12 pontos
2.2 s 6 pontos
2.2.2, et 6 pontos
L e e e et e e e te e e ae e e teaeteeeerrasantreeennes 12 pontos
3 et r et e e et e e be e s te e e tee e et reesenreaenans 10 pontos
K R OO OO O USSP SRRSOt 10 pontos
T s T O 8 pontos
T s e U U UUURURURRRRE 4 pontos
B.1.2. e et 4 pontos
B.2. et a bttt ae et te e ae e e bteaetaeeetreeennreananes 15 pontos
. . e e e e et a e e et e et e st ee e tee e eatee s reseeennes 10 pontos
L O TSRO SOOIt 18 pontos
L 2T RS R 7 pontos
L OSSR PSR 7 pontos
B L. e e e e e e et e e sbes e srbte s seabe s sannes 10 pontos
B2, ettt st b e e e e arrrreer e neas 10 pontos
L TSSO 15 pontos

34 pontos

34 pontos

32 pontos

33 pontos

32 pontos

35 pontos

200 pontos
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PROVA 242/C/5 Pags.
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(1.° e 5.° cursos)

Duracio da prova: 120 minutos 1.2 FASE
2001 1.2 CHAMADA

PROVA ESCRITA DE QUIMICA

COTAGOES
L e e e b b s te b et s e st et et e eeneeeenteaeeet et et een e et eeeearaereerens 34 pontos
1L T OO OO OO TR RV PTUSTOSORSUR VRO 12 pontos
L2 ettt et e st eeaeens 12 pontos
12 e 4 pontos
1022 e 4 pontos
B2 3. e 4 pontos
L e ettt e e r e e e et e et e e e e aanaeean 10 pontos
2 ettt b e a bt e te et e ete et e eee et e et e et et enteteeteete et enteeaeesearrareereanes 34 pontos
2% OSSR 22 pontos
2L e e 12 pontos
212, e 10 pontos
2.2 ettt e sttt e e st e rteenaes 12 pontos
2.2, e 6 pontos
2.2.2. e 6 pontos
e e et te et et —e et s e b e e e e et e en et e te et eer et aaneenteererteareeearreaaeans 32 pontos
B ettt et n e ettt e et e ateaaaeearaeanns 12 pontos
B2, ettt e nee e e s e et res 10 pontos
3.3 i e et te e r et e e et e e e e e et et e eatataea et eee e r—————— 10 pontos
e et ettt e tt et et ettt et et et e et et et eeee et e ae e erenen 33 pontos
T e SRR U U OUPR VUSRS 8 pontos
A A0 et 4 pontos
412, s 4 pontos
Q. et et e e e e e e e e aes 15 pontos
B3, et te st et et et rar et eee 10 pontos
G ettt ettt ettt et e et et e e ee e e e ea e eeaeeeearteeeetaaeearreeaans 32 pontos
B e e e e e rer e e e e e e aains 18 pontos
B 2. et e e e a e 7 pontos
B3 ettt eere e ee st e re et e ranenen 7 pontos
B e e et e et et e e et e et e e e et e et e et e e eerat et este e e eerennseataseseereans 35 pontos
B et e e et et e e st e e e e et e eaneens 10 pontos
B2, e et e e e e e e e e e 10 pontos
B3, e et a e st e et enaar e 15 pontos
TOTAL ..., 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 cotagao se, em alternativa, for apresentada
outra, igualmente correcta.

e As cotagbes parcelares s6 deverdo ser tomadas em consideragdo quando a resolug@o né&o
estiver totalmente correcta.

Se a resolugdo de um item apresentar erro exclusivamente imputavel a resolugéo numeérica do
item anterior, devera atribuir-se ao item em quest&o a cotagdo integral.

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

descontar um ponto na cotagéo total do item.

Critérios Especificos

3 [ SO U SO TP PRSP

T [P U PSPPSR 12 pontos
X 1152252 2P8 352 3% .o 6 pontos
Y 1152252 2p8 352 3P o 6 pontos

0 I O OO PP PPPPPP 12 pontos
L 2 P 2 G 4 pontos
02,2, X, Y et 4 pontos
1.2.3. X, X e e 4 pontos
* Se aresposta a 1.1. estiver incorrecta, devera ser atribuida

cotacgdo integral as respostas a 1.2., se estiverem coeren-
tes com a resposta a 1.1.

3 1< TS OO UUT PPN 10 pontos
FAX) S F{X%T) ettt 4 pontos
JUSHIfICAGED v 6 pontos
X e X% tém a mesma carga nuclear-.................. 2 pontos
X% tem mais dois electrdes do que X ............... 2 pontos
Os dois electrdes adicionais em X2~ originam
repulsdes electronicas que expandem a nuvem
€leCtrONICA ....uvvveeieeeee e 2 pontos

2O PP VUSSP IOPOPPO

2% [ P TSN 22 pontos

20 e (3+3+3+3) e 12 pontos

@ amoniaco; @ cloreto de sodio; @ acido carbonico;
® hidrogenocarbonato de sédio.

Atransportar ............c.cocceveeveeeeenn

242/C/2

Se a resolugdo de um item apresentar erro(s) nos resultados das operagdes matematicas,

34 pontos

34 pontos

68 pontos




3.

Transporte .........cccccvevvieviiiieeiiiricccrrreree e, 68 pontos

212, e e 10 pontos
® geometria piramidal trigonal.............. 5 pontos
NHj — geometria tetraédrica.................. 5 pontos
2 . e e et e e e e e e n e er et teeeaeerarraeeans 12 pontos
2,20, e e e e 6 pontos
® Metanol ... 3 pontos
@ acido etanGiCo .......ccccceevvevvvirericreene 3 pontos
2.2.2. e 6 pontos
e 3 pontos
CH3CH,C
OH
0
HC
\O~CHZCH3 ............................. 3 pontos
e Se o0 examinando indicar as férmulas racionais,
CH3;CH,COOH e HCOOCH,CHg, em vez das es-
truturais, devera ser-lhe atribuida a cotagéo total.
........................................................................................................................................... 32 pontos
K 70 OO OSSOSO 12 pontos
NICs MAY TIB ettt e 5 pontos
JUSHIfICAGE0 ...oviiiiiiii e 7 pontos
PVENRT (e 1 ponto
PV /R =constante .......ccccccoevevieeiiiicericcee e 3 pontos
ML= T T 3 pontos
K PP PO UPRUPRRRUUPOPRRR 10 pontos
NARTA Z NBRTE ovieei et 2 pontos
i 1 pont
Ly T PP ponto
TA=273 +25 =298 K oottt 1 ponto
Tg =273+ (-5) =268 K .ot 1 ponto
mpa _{Ms
(m)xRxZQB—(Z—’b—)xRxZGB .................................. 2 pontos
DA - 0,90 3
e = 090 pontos
B e 10 pontos
HIdrogeénio ........ccooiiiiiiiiic e 2 pontos
JUSHIfICAGA0 ..ot 8 pontos
® Mue = My, => My > NHg oooviieiiciccee e 4 pontos
® XH, > XHe = PHy ™ PHe cooooveorreerereieniienieiienie 4 pontos
Atransportar ...........cccoeeiiiiiin e,

100 pontos
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Transporte .......ccccovvvveeveeeieiieeeicverereer e 100 pontos
B et e e et e e a b e ahte e e bt e e e b et e sa bt s bt e s e e e nnn s et s s enar s 33 pontos
. Fs O P U U USRS PRPR 8 pontos
8.1, 2N, ZN it 4 pontos
BA.2. e 4 pontos
Antes da reac¢do: n.ox.(H) =+1......... 2 pontos
Depois da reacgdo: n.ox.(H)=0 ........ 2 pontos
- S TR RRUPPPPPPN 15 pontos
Mz =0,90 x 10 = 9,0 Gorvvrvviiiiiiieiereee e e 2 pontos
Nze = 0,14 MO e 2 pontos
Violugao = 500 x 1072 dm> ..o 1 ponto
n
C = T/ e 1 ponto
Nace total = 1,5 MOl i 2 pontos
Estequiometria: (1 mol Zn : 2 mol HC/).....ocoovvriviennnenne 2 pontos
Npce reagente = 0,28 Mol ..., 3 pontos
Npce €M excesso = 1,2 MOl .cocciiiiiiiiricvien i 2 pontos
0 TSSO 10 pontos
Mz = 10 G i e e 2 pontos
Nz = 0,15 MOL e 2 pontos
Estequiometria: (1 molZn: 1 mol Hy) ..ooiveiiiiiiiiininnns 2 pontos
Vi, = 3,4 dm3 se 1= 100%.c.cucemicncrciecnesnnsennes 2 pontos
Vi, = 3,1 dM3 8 117 92%.cerieeeieceeece s 2 pontos
L O U UUROOR 32 pontos
LT ORI 18 pontos
= D ettt et e et et ne 1 ponto
c= p
N (CrOZ7) = 4,0 x 1072 MOl eocveverrieeeeeeceeeeeeee s 2 pontos
N (AG*) =5,0 x 1073 MOl ..oviviieiieieeee e 2 pontos
Viotal = 0,250 dM3 .oooviiiceeeeeee e 2 pontos
[CrO% (aq)] = 1,6 x 107" mol dm™ ... 2 pontos
[Ag*(aq)] = 2,0 x 1072 Mol dM™ ...cooieieccee s 2 pontos
Qs = [AG*(@q)]1? X [CrOZ(AQ)] evevevrerererireeeieieeeneee e 2 pontos
Qs =6,4 X 1075 oo 2 pontos
Q; > Ks = precipitag@o de AgyCrOy4 .vvecvveviiiniicciiiiiiies 3 pontos
L0 OO 7 pontos
Presenga do id0 comum CrOZ ........cccceviuiuiveinrrereiennreeennes 2 pontos
Diminuigdo da solubilidade de AgoCrOy4 ..covvvveceeveineenannen, 2 pontos
Aumento da quantidade de AgoCrO4(S) «ooevvvvrveiriiennnennas 3 pontos
5.3. AgySOy, Pbly, AGoCrOyg..eemeiiiiiiiiiiiiiiciiiice e 7 pontos
A transportar .............cccoeiiiin 165 pontos
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6.

6.2.

6.3.

Transporte ..........ccccoeeeeeeiicieeniniesee e 165 pontos

..................................................................................................................................... 35 pontos
e e e et e et e e aea e eeeaeaa e ntaareteteeaeaaharebteteesesesine e tnnrrenretaeres 10 pontos
No equilibrio (A) a base H,POj recebe um protéo do acido H,0;
no equilibrio (B) o acido H,PO; cede um protéo a base H,0.
............................................................................................................... 10 pontos
NHz /T INHZ e 5 pontos
NHZ 7 NH3 oo 5 pontos
e Nao atribuir cotagdes parcelares na cotagdo de cada par conjugado.
............................................................................................................... 15 pontos
[NH3], = 0,20 mol dm=3; [NH4"}, = 0;
[OHTJi 20 oo, (T+1+ )i, 3 pontos
e Se o examinando indicar [OH7); = 0, devera ser-lhe atri-
buida a mesma cotagéo.
[NH3]e = (0,20 — ¢) mol dm™; [NH}]. = ¢ ;
[OHTTe=C v (T+1+ 1), 3 pontos
NH;]e [OH™
Ky = ﬂ—[———]e ........................................................... 2 pontos
[NHS]e
[OHJe=c=1,9x103mol dm™ ..o, 3 pontos
K = [HaO e [OH T veiriieieeecteeeceeteee et 1 ponto
[H30"e = 5,3 x 1072 mol dm™ ..o, 3 pontos
TOTAL e 200 pontos
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