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A Prova é constituida por trés Grupos, 1, II e 1II.
¢ O Grupo Il inclui 6 itens de resposta fechada.

o O Grupo II inclui 4 questdes de resposta aberta, envolvendo céalculos
e/ou pedidos de justificagdo.

e O Grupo III inclui 3 questdes de resposta aberta, relativos a uma
actividade experimental.
Nas respostas aos itens dos Grupos Il e III serdo aplicaveis as seguintes

penalizagdes gerais:

e Um ponto, nos itens em que ocorram erros nos resultados das
operagdes matematicas.

¢ Um ponto, nos itens em que o resultado final ndo apresente unidades
ou apresente unidades incorrectas.
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e Escreva na sua folha de respostas a(s) letra(s) correspondente(s) a(s)
alternativa(s) correcta(s) que seleccionar para cada item.

¢ Nos itens de escolha multipla, a indicagdo de mais do que uma alternativa
implica cotagdo nula para o item em que tal se verifique.

* Nao apresente calculos e/ou justificagées.

1. Considere as configuracdes electronicas dos atomos, no estado de energia minima, representados
por X,Y e Z.

X: [Ne] 3s? 3p*
Y : [Ne] 3s? 3p°
Z: [Ne] 3s? 3p®

Entre as seguintes afirmagdes, seleccione a correcta.

(A) Todos os electrdes de valéncia do atomo X, no estado de energia minima, tém a mesma
energia.

(B) [Ne] 3s' 3p’ representa um estado excitado do atomo Z.
(C) A energia de um electrdo 3s do 4tomo X é superior a energia de um electrdo 3s do atomo Z.
(D) A 1.2 energia de ionizagdo do atomo Y €& superior a 1.2 energia de ionizagdo do atomo Z.

(E) O raio de qualquer um dos ides X*~ ou Y~ é menor que o raio do atomo Z, todos no estado de
energia minima.

2. Nas espécies quimicas seguintes, a ligagdo quimica pode ser interpretada em termos de orbitais
moleculares definidas a partir de orbitais atdbmicas 1s.

H3 H, He3

Entre as seguintes afirmagdes, seleccione a correcta.

(A) A carga nuclear em H; € maior que a carga nuclear em H,.

(B) A ordem de ligagdo em H, é menor que a ordem de ligagdo em He.

(C) O comprimento de ligagdo em H; € menor que o comprimento de ligagdo em H,.
(D) A ligagdo quimica é reforgcada se He§ aceitar um electréo.

(E) O numero de orbitais moleculares ligantes é igual em H;, Hy e Hez.

1H zHe
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3. Considere as substancias cujas formulas quimicas se encontram agrupadas nas colunas I, I, lll e IV.

I I 1l v

H, HF cce, CHy(CH,),CHs
0, H,S CHCY, CH3(CH,)sCHs
Ct, HCOOH CH,CY CHy(CH,)sCHs

Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das seguintes afirmagdes.

(A) Das substancias elementares da coluna I, nas mesmas condi¢des de pressdo, o hidrogénio é
aquela que se liquefaz a temperatura mais baixa.

(B) Das solugdes aquosas dos compostos da coluna ll, apenas a solugdo aquosa de fluoreto de
hidrogénio apresenta ligagdes de hidrogénio entre soluto e solvente.

(C) Em qualguer um dos compostos halogenados da coluna lll, existem interacgdes moleculares do tipo
dipolo permanente — dipolo permanente.

(D) Dos hidrocarbonetos da coluna IV, o n-decano é o que apresenta for¢cas de dispersdo de
London de maior intensidade.

1H 6C 80 9F 16S 17(-:I

4. Na tabela seguinte indicam-se alguns valores das pressdes de vapor dos liquidos X, Y e Z, a
diferentes temperaturas.

Presséo de vapor / atm
Temperatura / °C
X Y Z

0 0,243 0,016 0,006

20 0,582 0,058 0,024

40 1,212 0,178 0,074

60 - 0,464 0,200

80 - 1,070 0,474

100 — - 1,013

Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das seguintes afirmacgdes.
(A) A temperatura de ebuligdo de X & 0 °C, a pressao exterior de 0,243 atm.

(B) A temperatura de 40 °C, Y é mais volatil que X.

(C) Para a transformagao X(¢) — X(g), AH < 0.

(D) Para a transformagéo Z(g) — Z(4), a entropia do sistema diminui.

V.S.F.F.
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5. Compostos organicos com a mesma formula molecular podem ter comportamento quimico muito
diferenciado.

Facga corresponder a cada composto, indicado por (x), (y) e (z), o respectivo isémero (A), (B), (C),
(D). (E) ou (F).

(x) &cido propandico (A) @—CH3
(y) metilciclopropano (B) CH3;COCH,
(z) 2-propanol (C) CH3OCH,CH;4

(D) CHyCH=CHCH,
(E) CH5CH,CHO
(F) CH;COOCH;

6. O equilibrio de solubilidade dos sais carbonato de prata e oxalato de prata traduz-se pelas seguintes
equagdes quimicas:

Ag,COs(s) = 2 Ag*(aq) + COZ (aq) K= 8,5x 1072 (a 25°C)
Ag,C,04(s) == 2Ag*(aq) + C,0% (aq) Ks= 54 x107"? (a 25 °C)

Ignorando eventuais associagdes idnicas em solugdo e reacgdes dos ides com a dgua, seleccione
a alternativa que permite completar correctamente a seguinte afirmacgao:

«Comparando duas solugbes saturadas dos sais Ag,CO; e Ag,C,04, & temperatura de 25 °C,
verifica-se que...

(A) ... a concentragio dos ides Ag*(aq) é igual nas duas solugées.»
(B) ... a concentragdo dos ides CO%‘(aq) € superior a dos ibes Czoﬁ"(aq).»
(C) ... a solubilidade do carbonato de prata é inferior a do oxalato de prata.»

(D) ... o produto de solubilidade de cada um dos sais aumenta com a adig&o de ides Ag*(aq) a cada
uma das solugbes.»
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I

Apresente todos os calculos que efectuar.

1. Considere os compostos organicos A e B, dos quais se conhecem os seguintes dados:

Composto A Composto B

férmula empirica: CH,0 férmula molecular: CsHg
massa molar: 60 g mol™’

1.1. Escreva a formula de estrutura do composto A, sabendo que se trata de um acido carboxilico.
Justifique com base na determinagéo da férmula molecular.

1.2. Calcule a densidade (em g dm™) do composto B, & temperatura de 20 °C e a pressao de 1,0 atm,
admitindo que se comporta como um gas ideal.

1.3. Considere uma mistura do gas B e de um outro componente gasoso, contida num baldo de
10 dm?® de capacidade, & temperatura de 10 °C. A quantidade total dos gases é 6,0 mol e a
fracgdo molar do gas B é 0,25.

Calcule a pressao parcial exercida pelo gas B nas paredes do baldo, admitindo que a mistura
gasosa se comporta como um gas ideal.

A (H)=1,0 A (C)=12,0 A.(0)=16,0
R(constante dos gases ideais) = 0,082 atm dm® mol~' K™ = 8,3 J mol™! K'

1 atm =1,0 x 10° Pa

2. O cloreto de calcio (CaC/l,;) € um sal higroscopico e por isso € utilizado como exsicante de
humidade. A temperatura de 273 K, introduz-se CaC/,.2 H,O(s) num reservatério fechado de capa-
cidade fixa, estabelecendo-se o seguinte equilibrio:

K.=1,6x 107" (a 273 K)
K,= 8,0x 107 (a 273 K ; p em atm)

CaC/l,.2 H,0(s) == CaC/l,(s) + 2 H,0(q)
2.1. Calcule a concentragédo do vapor de agua, no equilibrio, a 273 K.

2.2. Calcule a pressédo do vapor de agua, no equilibrio, a 273 K.

2.3. Explique a influéncia que tera um aumento de humidade dentro do reservatoério, a temperatura
de 273 K, relativamente as quantidades de CaC/¢,.2H,0(s) e CaC/{,(s) em equilibrio.

V.S.F.F.
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3. Considere as solugdes aquosas A, B e C, contidas nos recipientes representados nas figuras 1, 2 e
3, a temperatura de 25 °C.

Solugao A Solugao B Solugdo C
pH=9,0 pH=27 pH=47

NaCH,CO, 0,10 mol dm

= CH;CO,H 0,10 mol dm™
CH,CO,H 0,20 mol dm™

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3

3.1. Confirme, através de calculos, o pH da solugéo A.

3.2. Uma solugéo aquosa do acido HCN, equimolar da solugéo B, tem pH > 2,7.

Compare a forga relativa dos acidos HCN e CH3;CO,H, com base na extens&o de ionizagédo de
cada um deles.

3.3. Da mistura de volumes iguais das solugdes A e B resulta a solugé@o C, cujo pH néo se altera
significativamente quando se Ihe adiciona 0,01 mol de um &cido ou base forte, por dmd.

Identifique o par conjugado acido-base que explica o efeito tampao da solugéo C.

K, =1,0 x 107" (a 25 °C)
K, (CH;CO3) = 5,8 x 107"° (a 25 °C)
9,0 = —log 9,1 x 107"°
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4. Num laboratério, procedeu-se a analise de perdxido de hidrogénio, H,0,, numa amostra de &gua
oxigenada comercial, H,05(aq). O método volumétrico que foi utilizado baseia-se na reacgdo de
oxidag&o-redugéo, ocorrida em meio acido, traduzida pela seguinte equacéo global:

4.1.

4.2.

4.3.

2 MnO;(aq) + 5 H,0,(aq) + 6 H*(ag) — 2 Mn?*(aq) + 5 O,(g) + 8 H,O(¥)
Admita que se libertaram 400 cm® de O,(g), medidos a temperatura T e & pressao p, com um
rendimento de 100%.
4.1.1. Determine a massa de H,0, existente na amostra analisada.
4.1.2. Calcule o volume de O, que se teria libertado se o rendimento do processo fosse de

98%.

Escreva a equacao de eléctrodo que traduz a oxidagdo do perdxido de hidrogénio ocorrida
nesta analise.

Na analise do peroxido de hidrogénio, na agua oxigenada comercial, pode utilizar-se outro
método volumétrico de oxidag&o-redugdo, ocorrendo a reacgdo quimica traduzida pela
seguinte equagao:

217(aq) + Hy0x(aq) + 2H'aq) == Ixaq) + 2 H,0(f)

Com base nos valores dos potenciais normais de eléctrodo (potenciais normais de redugao)
dos pares conjugados de oxidagao-redugao, justifique a seguinte afirmagéo verdadeira:

«Nas condi¢des padréo, a constante de equilibrio da reacg¢éo € superior a 1.»

M (H,0,) = 34,0 g mol™

V,» (volume molar dos gases ideais) = 24,0 dm® mol~! (a temperatura T e & pressio p)

E%1,/17) = 0,54 V
E°(H,0,/ H,0) =177V

V.S.F.F.
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III

Apresente todos os calculos que efectuar.

Um grupo de alunos estudou trés amostras, A, B e C, de diferentes solugbes coradas, utilizando um
espectrofotémetro de visivel. Com base nos valores obtidos nas medigdes de absorvancia para varios
comprimentos de onda, o grupo desenhou os espectros de absorgo das trés amostras.

Os ensaios efectuados pelos alunos, bem como os espectros obtidos, estdo esquematizados lado a

lado, nas experiéncias 1, 2 e 3.

Experiéncia 1

Absorvancia

amostra A
/
—_—— ————
luz branca luz transmitida
R >
450 500 550 600 A/nm
Experiéncia 2
ke )
o
&
2
Q
2
<
amostra B
—— ———
luz branca juz transmitida
L)) ' ' v
X 600 650 700 750 A/nm
Experiéncia 3
T A
o
=4
«0
z
[*}
2
<
amostra C
/
/
—_——— ————
luz branca luz transmitida
= —
450 550 650 A/nm

142.V1/10




Para resolver as questdes 1., 2. e 3., utilize como referéncia os valores de comprimento de onda
indicados, na tabela seguinte, para cada gama de radiagdes visiveis.

1.

. A amostra A foi retirada de uma solugéo aquosa de um sal de cobalto. Foram preparados 50,0 cm

Radiagao Alnm

vermelho > 605
laranja 595 - 605
amarelo 570 - 595
verde 490 - 570
azul 435 - 490

violeta <435

Identifique a radiagdo preferencialmente absorvida por cada uma das amostras A, B e C, nas
experiéncias 1, 2 e 3.

Se nas experiéncias 2 e 3 tivesse sido utilizada luz vermelha em vez de luz branca, que cor
apresentaria:
2.1. a amostra B?

2.2, a amostra C?

3

desta solugéo, num baldo volumétrico de capacidade adequada, por diluigdo em &gua de 10,0 cm®

de uma solugao aquosa do mesmo sal, de concentragdo 1,0 x 1073 mol dm=3,

Calcule a concentragao do sal de cobalto na solugdo da qual foi retirada a amostra A.

FIM

V.S.F.F.
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COTAGOES

L e
d e e ee e e e re e e e e tee e e teeesartrateesaraaeeeeaatbeaeeearreneeeaannn 10 pontos
. e e e e e e ———e e e e e e e e b ——artaraeaeseaaaababrnararaeaaaeeeaanns 10 pontos
e et et ee e e e e e bt e e e e e e e e e aeereanrae e e nraaees 10 pontos
L SO 10 pontos
U UPRUSURURRRNE 10 pontos
B et e e st ae e e e trta e e e abte e e s e ereneees 10 pontos
IL e
B e e e e e e e e e e ettt e eaabateaeeitaeeaeattatae e i b teaeeraraaeearrareasaane 29 pontos
I PPN 10 pontos
T et 10 pontos
R R USSR 9 pontos
2. e —ere—ereeteeete et e e ie—a——raeaeeeeeaarabbereeaaaeaeaaaanbrnaraeataneeaaanan 22 pontos
2% RSP 5 pontos
2 2 e 5 pontos
2.3 et er e e s e e eees 12 pontos
PSR ORUPUUPPRR 32 pontos
B e s 21 pontos
B et e 6 pontos
2 T OO OO RR TP 5 pontos
L SO OPOPPTPN 27 pontos
B e ———————————————————raaaaaans 10 pontos
B4, e 6 pontos
41,2, e 4 pontos
B e ————————————————————— 9 pontos
- S J S PO PPU PR 8 pontos
IIL e
1 P OO RP PRI 9 pontos
2. e et e e e et e ———— et et e aenin s ——anaetteteeaan et rraneneeneeie s e rranans 12 pontos
2 A 6 pontos
73 PSP PPRTN 6 pontos
OO OSSP PRUTPRRRTPPRPRINt 9 pontos
TOTAL oo
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VERSAO 2
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Na sua folha de respostas, indique

claramente a verséo da prova.

A auséncia desta indicagdao implicara a

anulagao de todo o GRUPO 1.
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A Prova é constituida por trés Grupos, I, 1I e III.
e O Grupo Tinclui 6 itens de resposta fechada.

e O Grupo Il inclui 4 questdes de resposta aberta, envolvendo célculos
e/ou pedidos de justificagao.

e O Grupo III inclui 3 questdes de resposta aberta, relativos a uma
actividade experimental.
Nas respostas aos itens dos Grupos 11 e III serdo aplicaveis as seguintes

penalizag¢des gerais:

e Um ponto, nos itens em que ocorram erros nos resultados das
operagdes matematicas.

¢ Um ponto, nos itens em que o resultado final ndo apresente unidades
ou apresente unidades incorrectas.

V.S.F.F.
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e Escreva na sua folha de respostas a(s) letra(s) correspondente(s) a(s)
alternativa(s) correcta(s) que seleccionar para cada item.

e Nos itens de escolha multipla, a indicagdo de mais do que uma alternativa
implica cotagdo nula para o item em que tal se verifique.

e Nao apresente calculos e/ou justificagoes.

1. Considere as configuragdes electronicas dos atomos, no estado de energia minima, representados
por X, Y eZ.

X: [Ne] 3s? 3p*
Y : [Ne] 3s? 3p°
Z: [Ne] 3s? 3p°

Entre as seguintes afirmagdes, seleccione a correcta.

(A) Todos os electrdes de valéncia do atomo X, no estado de energia minima, tém a mesma
energia.

(B) A 1.2 energia de ionizagdo do atomo Y é superior @ 1.2 energia de ionizagdo do atomo Z.

(C) O raio de qualquer um dos ides X?~ ou Y~ & menor que o raio do atomo Z, todos no estado de
energia minima.

(D) [Ne] 3s' 3p’ representa um estado excitado do atomo Z.

(E) A energia de um electrdo 3s do atomo X & superior a energia de um electrdo 3s do atomo Z.

2. Nas espécies quimicas seguintes, a ligagdo quimica pode ser interpretada em termos de orbitais
moleculares definidas a partir de orbitais atémicas 1s.

H3 H, He3

Entre as seguintes afirmagdes, seleccione a correcta.

(A) A ordem de ligagao em H; é menor que a ordem de ligagdo em He;.

(B) O comprimento de ligagdo em H, é menor que o comprimento de ligagédo em H,.
(C) A carga nuclear em H; € maior que a carga nuclear em H,.

(D) O numero de orbitais moleculares ligantes é igual em H, H, e He,.

(E) A ligagdo quimica é reforgada se He§ aceitar um electrao.

1H 2He
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3. Considere as substancias cujas férmulas quimicas se encontram agrupadas nas colunas I, I, ll e IV.

H,
O,
C¢,

Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das seguintes afirmagdes.

HF
H,S

HCOOH

CC¢,
CHC/,
CH;C/

v

CH3(CHz)4CHs
CH3(CH,)sCHs
CHy(CH,)sCHs

(A) Das solugdes aquosas dos compostos da coluna Il, apenas a solugdo aquosa de fluoreto de
hidrogénio apresenta ligagdes de hidrogénio entre soluto e solvente.

(B) Das substancias elementares da coluna I, nas mesmas condigdes de pressio, o hidrogénio é
aquela que se liquefaz a temperatura mais baixa.

(C) Dos hidrocarbonetos da coluna IV, o n-decano é o que apresenta forgas de dispersdo de
London de maior intensidade.

(D) Em qualquer um dos compostos halogenados da coluna Ill, existem interacgGes moleculares do tipo

dipolo permanente — dipolo permanente.

1H 6C

diferentes temperaturas.

g0

oF

1GS 17CI

Pressédo de vapor / atm
Temperatura / °C
X Y Z

0 0,243 0,016 0,006

20 0,582 0,058 0,024

40 1,212 0,178 0,074

60 - 0,464 0,200

80 - 1,070 0,474

100 - - 1,013

Classifigue como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das seguintes afirmagées.

(A) A temperatura de 40 °C, Y é mais volatil que X.

(B) A temperatura de ebuligdo de X é 0 °C, a pressao exterior de 0,243 atm.

(C) Para a transformagao Z(g) —> Z(¢), a entropia do sistema diminui.

(D) Para a transformacgéo X(¢) — X(g), AH < 0.

Na tabela seguinte indicam-se alguns valores das pressdes de vapor dos liquidos X, Y e Z, a

V.S.F.F.
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5. Compostos organicos com a mesma foérmula molecular podem ter comportamento quimico muito
diferenciado.

Faca corresponder a cada composto, indicado por (x), (y) e (z), o respectivo isomero (A), (B), (C),
(D), (E) ou (F).

(x) 2-propanol (A) @-—CH3
(y) acido propandico (B) CH3COCHS;
(z) metilciclopropano (C) CH30CH,CHj

(D) CH;CH=CHCHj
(E) CH3CH,CHO
(F) CH;COOCH;

6. O equilibrio de solubilidade dos sais carbonato de prata e oxalato de prata traduz-se pelas seguintes
equagdes quimicas:

Ag,COs(s) == 2Ag*(ag) + CO3(aq) K= 8,5x10-12 (a 25 °C)
Ag,C,04s) == 2Ag*(aq) + C,03(aq) Ks= 54 x 107" (a25°C)

Ignorando eventuais associagdes ionicas em solugdo e reacgdes dos ides com a agua, seleccione
a alternativa que permite completar correctamente a seguinte afirmagé&o:

«Comparando duas solugdes saturadas dos sais Ag,CO; e Ag,C,0,, a temperatura de 25 °C,
verifica-se que...

(A) ... a concentragdo dos ibes CO%‘(aq) € superior a dos ides Czoi_(aq).»
(B) ... a concentragdo dos ibes Ag*(aq) € igual nas duas solugdes.»
(C) ... a solubilidade do carbonato de prata é inferior & do oxalato de prata.»

(D) ... o produto de solubilidade de cada um dos sais aumenta com a adigao de ides Ag’(aq) acada
uma das solugdes.»
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1I

Apresente todos os calculos que efectuar.

1. Considere os compostos organicos A e B, dos quais se conhecem os seguintes dados:

Composto A Composto B

férmula empirica: CH,O formula molecular: CsHg
massa molar: 60 g mol™

1.1. Escreva a formula de estrutura do composto A, sabendo que se trata de um éacido carboxilico.
Justifique com base na determinagédo da férmula molecular.

1.2. Calcule a densidade (em g dm~2) do composto B, & temperatura de 20 °C e a press&o de 1,0 atm,
admitindo que se comporta como um gas ideal.

1.3. Considere uma mistura do gas B e de um outro componente gasoso, contida num baléo de
10 dm3 de capacidade, a temperatura de 10 °C. A quantidade total dos gases € 6,0 mol e a
fracgdo molar do gas B é 0,25.

Calcule a presséao parcial exercida pelo gas B nas paredes do baldo, admitindo que a mistura
gasosa se comporta como um gas ideal.
A.(H)=1,0 A (C)=12,0 A.(O) =16,0

R(constante dos gases ideais) = 0,082 atm dm® mol~!' K = 8,3 J mol™' K"

1 atm = 1,0 x 10° Pa

2. O cloreto de calcio (CaC/,) € um sal higroscopico e por isso € utilizado como exsicante de
humidade. A temperatura de 273 K, introduz-se CaC/,.2 H,O(s) num reservatorio fechado de capa-
cidade fixa, estabelecendo-se o seguinte equilibrio:

K.=1,6x 107" (a 273 K)
K,= 8,0x 107 (a 273 K ; p em atm)

CaC/,.2 H,0(s) == CaCl/ly(s) + 2 HyO(g)
2.1. Calcule a concentragéo do vapor de agua, no equilibrio, a 273 K.

2.2. Calcule a pressdo do vapor de agua, no equilibrio, a 273 K.

2.3. Explique a influéncia que tera um aumento de humidade dentro do reservatério, a temperatura
de 273 K, relativamente as quantidades de CaC/,.2H,0(s) e CaC/,(s) em equilibrio.

V.S.F.F.
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3. Considere as solugdes aquosas A, B e C, contidas nos recipientes representados nas figuras 1, 2 e

3, a temperatura de 25 °C.

Solugdo A
pH=9,0

Fig. 1

Solugéo B Solugao C
pH =27 pH=47*

NaCH;CO; 0,10 mol dm™
CH;CO,H 0,10 mol dm™3

CH;CO,H 0,20 mol dm

Fig. 2 Fig. 3

3.1. Confirme, através de calculos, o pH da solugdo A.

3.2. Uma solugdo aquosa do acido HCN, equimolar da solugdo B, tem pH > 2,7.

Compare a forga relativa dos acidos HCN e CH;CO,H, com base na extens&o de ionizagado de

cada um deles.

3.3. Da mistura de volumes iguais das solugdes A e B resulta a solugdo C, cujo pH n&o se altera
significativamente quando se Ihe adiciona 0,01 mol de um acido ou base forte, por dm3.

Identifique o par conjugado acido-base que explica o efeito tampao da solugédo C.

142.V2/8

K, =1,0 x 107'* (a 25 °C)
K, (CH3CO3) = 5,8 x 107" (a 25 °C)

9,0 = —log 9,1 x 10-1°




4. Num laboratério, procedeu-se a analise de perdxido de hidrogénio, H,O,, numa amostra de agua
oxigenada comercial, H,0O,(aq). O método volumétrico que foi utilizado baseia-se na reacgéo de
oxidagao-redugao, ocorrida em meio acido, traduzida pela seguinte equagao global:

41.

4.2.

4.3.

2 MnO;(aq) + 5 H,0,(aq) + 6 H'(aq) — 2 Mn?*(ag) + 5 0,(g) + 8 H,O(¥)
Admita que se libertaram 400 cm?® de O,(g), medidos a temperatura T e & pressdo p, com um
rendimento de 100%.
4.1.1. Determine a massa de H,0, existente na amostra analisada.
4.1.2. Calcule o volume de O, que se teria libertado se o rendimento do processo fosse de

98%.

Escreva a equagdo de eléctrodo que traduz a oxidagdo do peroxido de hidrogénio ocorrida
nesta analise.

Na analise do perdxido de hidrogénio, na agua oxigenada comercial, pode utilizar-se outro
método volumétrico de oxidagdo-redugao, ocorrendo a reacgdo quimica traduzida pela
seguinte equagao:

217(aq) + HyOq(aq) + 2H"(aq) == Ix(aq) + 2H,0(f)

Com base nos valores dos potenciais normais de eléctrodo (potenciais normais de redugéo)
dos pares conjugados de oxidagao-redugao, justifique a seguinte afirmag¢éo verdadeira:

«Nas condigdes padrao, a constante de equilibrio da reacgdo é superior a 1.»

M (H,0,) = 34,0 g mol™

V,, (volume molar dos gases ideais) = 24,0 dm® mol™' (a temperatura T e a pressio p)

E%1,/1)=0,54 V
E°(H,0,/ H,0)=1,77V

V.S.F.F.
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HI

Apresente todos os calculos que efectuar.

Um grupo de alunos estudou trés amostras, A, B e C, de diferentes solugdes coradas, utilizando um
espectrofotdbmetro de visivel. Com base nos valores obtidos nas medi¢des de absorvancia para vérios
comprimentos de onda, o grupo desenhou os espectros de absorgédo das trés amostras.

Os ensaios efectuados pelos alunos, bem como os espectros obtidos, estdo esquematizados lado a
lado, nas experiéncias 1, 2 e 3.

Experiéncia 1

Absorvancia

amostra A
/
—_— ——
luz branca luz transmitida
)] + >
450 500 550 600  A/nm
Experiéncia 2
34
&
z
[=3
2
<
amostra B
— e S
luz branca luz transmitida
L)). + n I >
e 600 650 700 750 A/nm
Experiéncia 3
.gl
=4
«0
2
Q
(%]
Fet
<
amostra C
/
[ S
luz branca luz transmitida
e
450 550 650 A/nm
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Para resolver as questdes 1., 2. e 3., utilize como referéncia os valores de comprimento de onda
indicados, na tabela seguinte, para cada gama de radiagdes visiveis.

1.

Radiagao Alnm

vermelho > 605
laranja 595 ~ 605
amarelo 570 — 595
verde 490 - 570
azul 435 - 490

violeta <435

Identifique a radiagdo preferencialmente absorvida por cada uma das amostras A, B e C, nas
experiéncias 1, 2 e 3.

Se nas experiéncias 2 e 3 tivesse sido utilizada luz vermelha em vez de luz branca, que cor
apresentaria:

2.1. a amostra B?

2.2. a amostra C?

A amostra A foi retirada de uma solugio aquosa de um sal de cobalto. Foram preparados 50,0 cm?®

desta solugéo, num baldo volumétrico de capacidade adequada, por diluigdo em &gua de 10,0 cm?®
de uma solugdo aquosa do mesmo sal, de concentragdo 1,0 x 1073 mol dm™3.

Calcule a concentragéo do sal de cobalto na solugédo da qual foi retirada a amostra A.

FIM

V.S.F.F.
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COTAGOES

RSPV PP RPPR 60 pontos
PRSP 10 pontos
2. e eeeereeeteteeeee e e e e ereraeeteeeeaeaatbntuneaeeeeaaeaatbttreeteaeaeesaaeanannrne 10 pontos
K TP 10 pontos
L PPN 10 pontos
L PRSP TRTPPRPROT 10 pontos
< PSPPSR PPSPPRIPP 10 pontos
1 SRS 110 pontos
1 O O U O PR PPPPPPPPPPRP 29 pontos
1 I O PO TP P PPN UPPOPOTRUPPPPPTPNt 10 pontos
ST 10 pontos
1 R U S OO P P PPRPRPRN 9 pontos
et e e e s ettt e e e e an s 22 pontos
7% O U U PR U PP PUPPPN 5 pontos
2.2 et e e ae e e e e s e e aabaraeaaeaeaaas 5 pontos
.20 J SR P PP PR PR PR URR PR 12 pontos
G e et eeeee e e e eabetaeeeeee e haabebe et et aeaa e b rrereneeaesee st anreae et 32 pontos
& 2 P RO SRPPN 21 pontos
< 207 2N 6 pontos
B RSSO 5 pontos
PP ORIV PU PP UPPUPPPPN 27 pontos
L e OO OO PO PP PR 10 pontos
A4, 6 pontos
41,2, e 4 pontos
. S RSO 9 pontos
L PO OO PO TR PP PUUPUTPTIN 8 pontos
IIL e 30 pontos
1 T PO OO P PPPPPPT PP PPN 9 pontos
72 OO PP PRTORPORPIO 12 pontos
735 OO OO PV PP PPRPT TP 6 pontos
2. 2. e 6 pontos
DO USSPV PPPPUPIN 9 pontos
TOTAL .o 200 pontos

142.V2/12




PROVA 142/C/6 Péags.

EXAME NACIONAL DO ENSINO SECUNDARIO
12.° Ano de Escolaridade (Decreto-Lei n.° 286/89, de 29 de Agosto)

Cursos Gerais — Agrupamentos 1 e 2

Durac¢ido da prova: 120 minutos

1.2 FASE

2001 2.* CHAMADA
PROVA ESCRITA DE QUIMICA
COTAGOES
L ot 60 pontos
1 S SR PR 10 pontos
2 e e e et rae e e e e ee e e araeeeaarraeeearatee e rnnteraeaaans 10 pontos
K TP USSR 10 pontos
B et et eeeee e eteeeeeanteeeeiaseteeeiaeteeeeantteeeeataeeaaatarreneaanrereens 10 pontos
L PPN 10 pontos
B et et e et e e s e et trt et e e e e s e e rrareeeeae s e e e e e e neeaeeeats 10 pontos
IL oo e 110 pontos
L o et e e e e e e e —————eteeeeae e —beetraaaeeieaaaatrraataeeeranaaanes 29 pontos
1 Pt PO PRSP PTOPUPPOPPPPPPPPOPTIORE 10 pontos
8 TS PP PP PTPRPPN 10 pontos
R T OO P RPN 9 pontos
2 e e eeeeeeeteeeeeeeete———————a——————a——ataahaaa e naeaesasaeaeaasaeieneerenereaeaaes 22 pontos
2 et e s e e 5 pontos
7 U PP P OO PUPRPN 5 pontos
2 PO PP PUOPRPRTRTORRPION 12 pontos
T OO UOPPTRTOT TNt 32 pontos
B e SO OU PP PUOR PP RPN 21 pontos
B 27 OO O PP PP PP PP RPPTPPPRPPPPPPRIRE 6 pontos
G 70 OO S P PP RUPRPRPPPPRPON 5 pontos
- OOV PTOO ORI 27 pontos
- 2 OO PUPPUPPPPOTPIOt 10 pontos
A1, 6 pontos
412, 4 pontos
B2, e et ae e e e 9 pontos
. B PP UTOPPRTN 8 pontos
IIL oot 30 pontos
1 S O SO PR OROPPROR 9 pontos
7 OO PP PPPPTPP 12 pontos
2. ettt 6 pontos
2. e e e e 6 pontos
K OO PP SRS PP RO PTOPOPRPOIOPUPTPTIPNE 9 pontos
TOTAL o 200 pontos

V.S.F.F.
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CRITERIOS DE CLASSIFICAGAO

Critérios Gerais

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 cotagdes parcelares sO deverdo ser tomadas em consideragdo quando a resolugdo néo
estiver totalmente correcta.

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

e A auséncia de unidades ou a indicagdo de unidades incorrectas, no resultado final, tera a pena-
lizagdo de um ponto.

e Se a resolugdo de um item apresentar erro(s) nos resultados das operagbes matematicas,
descontar um ponto na cotagéo total do item.

Critérios Especificos

I

VERSAO 1 VERSAO 2

e G e o E e 10 pontos
2. E e 2. D o 10 pontos
3. Ae D - Verdadeiras; B e C — Falsas ....... 3. B e C - Verdadeiras; Ae D - Falsas ...... 10 pontos
4. A e D - Verdadeiras; Be C - Falsas ....... 4. B e C - Verdadeiras; Ae D - Falsas ...... 10 pontos
5. x-F;y—-D;Z-C . 5. x-C;y—F;z-D . 10 pontos
6. B oo B. A e 10 pontos

Nas respostas aos itens 1., 2. e 6., se 0 examinando apresentar mais do que uma
opgéo, atribuir a cotagao zero.

Nas respostas as questdes 3. e 4., atribuir a:

uma classificagdo correcta ......................... 1 ponto

duas classificagdes correctas .................... 3 pontos
trés classificagdes correctas ...........c.ocoue... 6 pontos
quatro classificagdes correctas .................. 10 pontos

Na resposta a questao 5., atribuir a:

uma correspondéncia correcta .................. 3 pontos
duas correspondéncias correctas .............. 6 pontos
trés correspondéncias correctas ............... 10 pontos
Atransportar ... 60 pontos
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1.

2,

Transporte ........ccocceeeieiieie i 60 pontos
11
........................................................................................................................................... 29 pontos
1 I O R UURURURSPPPRPPRURN 10 pontos
H
| o]
H—C—C?%
I NO —H e, 4 pontos
H
* Nao penalizar o examinando se este escrever a férmula
de estrutura condensada.
JUSHIFICAGA0 ..o, 6 pontos
M(CH,0) =30 gmol™ ..o 2 pontos
M(AY=2x M(CH0) ., 2 pontos
CoHaOyp i 2 pontos
T e e e e e e e e et —— e aea s e e e et ant e e aaeaaeaes 10 pontos
M(C3Hg) =42,0 g Mol .o 2 pontos
PV S NRT o 1 ponto
PM = DRT e 3 pontos
A 1 T o G USRI 1 ponto
PE17 GAM™ e 3 pontos
R T R 9 pontos
XB TR M i e 1 ponto
N = 1.5 MOl e 3 pontos
PBY = NRRT e 1 ponto
T = 288 K o 1 ponto
Pe=3.5alm 3 pontos
........................................................................................................................................... 22 pontos
e U PP P PP UPR SRR 5 pontos
Ko = [HoOJe2 oo 2 pontos
[Hy0le = 4,0 x 1075 mol dm™ ..o, 3 pontos
2 ettt aeaaees 5 pontos
Kp = (D 1,008 ovvervvnimeeiseiesie s 2 pontos
(PH,0)e = 8,9 x 1072 @M oo 3 pontos
Atransportar ... 111 pontos
V.S.F.F.

142/C/3




Transporte ........coccoccoviveiieiriinniiiiniiiiines 111 pontos
2.3 L e e ae e aa e e ae e s e e e eaeaeaaearan 12 pontos
Se aumenta a humidade, aumenta a concentragéo de
H,0(g) = o sistema evolui no sentido inverso até atingir
um novo estado de equilibrio...........cccccn 6 pontos
A quantidade de CaC/,.2 H,O(s) aumenta e a quantidade
de CaCl/y(s) diminui ......ccceeveeeeneee (B34 3) i 6 pontos
G O S DU PPN 32 pontos
K e TS PO PRO RSO UPPPPEPRPRPPITIN 21 pontos
CH3CO5(aq) + H,O(4) == CH3CO,H(aq) + OH™(aq) .... 3 pontos
[CH3CO,7)i = 0,20 mol dm™3; [CH3CO,H] = 0;
[OH)i= 0 oo, (T+1+1) e 3 pontos
[CH3CO5]e = (0,20 —¢) mol dm™3; [CH3CO,H], = ¢;
(O] 2 I P o (T+1+1) s 3 pontos
_ [CH3COH], [OHT, -
b= [CH3COE]€ ................................................. P
[OHJe=c=11x10moldm™ ..o, 3 pontos
Ky = [OHTJo [H30 e cvevremirnrrirerrirsereeenie e 1 ponto
[H30%1=9,1 x 107" mol dm™ ..o 3 pontos
PH = —10g [H30 e woerrrreririereeieeree e 1 ponto
PH = 9,0 i 2 pontos
< 77 U 6 pontos
pH > 2,7:> [H3o+]HCN < [H3o+]HAC ..................................... 2 pontos
Menor [H30"] = ionizagdo menos extensa ..........cccceeeeee.. 2 pontos
HCN ¢é o mais fraco dos dois acidoS........ceccvvrevieieeiiiinnne 2 pontos
3.3. CH3COH 7 CH3CO, oottt 5 pontos
L S SRR TOPIRN 27 pontos
- 5 PP PO OPPPPPPPP 10 pontos
B, e 6 pontos
Estequiometria: (5 mol H,0,:5 mol O;) 2 pontos
V(O,) = 0,400 dm3 ..o 1 ponto
m(Hy05) = 0,567 G coveveviiieeiei 3 pontos
BA.2. e e s 4 pontos
exp(OZ)
1= ——— x 100 % o 1 ponto
Vteo(OZ)
Vexp(O2) =392 cm® .o 3 pontos
A transportar ..., 170 pontos
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1.

2,

Transporte .........ccoceveeieiiiieeiicr e 170 pontos
B e et e e e et et e e e e aeenanareranranes 9 pontos
[ PTO DY = To ) I @ D (o RSSO 3 pontos
H,05(aq) = O2(g) + 2 H (AQ) cveveerereerieieeeiiceee e 3 pontos
Ho05(aq) — O5(@) + 2 H'(AQ) + 2€ oovieeeecreceeeeeeen, 3 pontos
N&o devera ser penalizada a auséncia de um ou mais sim-
bolos de estado.
L 3 O SRS U RPN 8 pontos
E%I,/17) < EOH2057 HaO) oo 2 pontos
A reducao de H,O, a H,O é mais extensa do que a redugédo
e Lo @ I e 3 pontos
A reacgado € mais extensa no sentido directo = K>1 ...... 3 pontos
I
A —verde ; B - vermelho ; C —azul ......... (B 3+ 3) o 9 pontos
........................................................................................................................................... 12 pontos
2% T =T - OO PR TRRPPPRUTPR 6 pontos
2.2, Vermelha. ......oooiiiiiii e 6 pontos
........................................................................................................................................... 9 pontos
c= S 1 ponto
By TT et p
V/(SOIUG&EO)antes da diuigao = 10,0 x 1073.dm3 oo 1 ponto
N(Sa1) = 1,0 X 1075 MOI ettt 3 pontos
V/(S0IUGEO)apes dituicio = 50,0 X 1072 AM? .. 1 ponto
c(sal)apss dituigao = 2,0 x 107 MOl dM™ .o, 3 pontos
TOTAL ..o, 200 pontos
V.S.F.F.
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EXAMES NACIONAIS DO ENSINO SECUNDARIO, 2001 - 1.2 Fase, 2.2 Chamada GRELHA DE CLASSIFICAGAO - QUIMICA (Céd. 142)

Grupo I Grupo 11 Grupo HI
Cédigo Namero TOTAL
Confidencial | Convencional | ¢ | 2 | 3 | 4 | 5 | 6. 1. |11 [12 13 [ 21.|22.|23. 31,32 (33 41.1441.2/42.|43.| ¢ 1. |21.|22.|3.| | daPROVA
da Escola da Prova ! it m (200)
(60) (110) (30)

(10) | (10) | (10) | (10) | (10) | (10) (10{(10) | (9) | (B) | (B) [(12)|(21)| (6) | (5) | (6) | (4) | (9) | (8) (9) | (6) | (6) |(9)

Data / / O Professor Corrector




