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 1.2 FASE
2001 2.2 CHAMADA

PROVA ESCRITA DE QUIMICA

¢ Apresente todos os calculos que efectuar.

e Se a resolugdo de um item apresentar erro(s) nos resultados das operagdes
mateméticas, sera atribuida a penalizagdo de um ponto na cotagéo total do item.

» Se o resultado final de um item n&o apresentar unidades ou apresentar unidades
incorrectas, sera atribuida a penalizagdo de um ponto na cotagao total do item.

1. Na tabela seguinte indicam-se a configuragdo electrénica e a 1.2 energia de ionizagdo dos
elementos representados por X, Y e Z.

Eiemento Configuragao electronica | 1.2 energia de ionizagao / kJ mol™
X [He] 2s' 520
Y [Ne] 3s' 496
z [Ar] 4s’ 419

1.1. Coloque os ides X*, Y* e Z* por ordem crescente de raio iénico.

1.2. Justifique, utilizando calculos, a seguinte afirmagao verdadeira: «Uma fonte de luz azul, de frequén-
cia igual a 6,50 x 10™ Hz, n&do provoca a ionizagdo de qualquer dos atomos de X, Y e Z».

1.3. Uma fonte de luz UV, de comprimento de onda 162 nm, incidiu numa amostra de atomos do
elemento Z. Calcule a energia cinética maxima de cada electrdo ejectado.

h (constante de Planck) = 6,63 x 1034 J s
N, (constante de Avogadro) = 6,02 x 102 mol'
¢ (velocidade da luz no vazio) = 3,00 x 10 m s

,He 1oNe 18Ar
2. O carbono participa numa ligagao covalente tripla nas trés espécies: CN~, CO e C,H,.
2.1. Escreva a formula de Lewis de cada uma das espécies.
2.2. Indique o numero de electrdes de valéncia em orbitais ligantes na espécie CN~.
2.3. Indique o numero de electrdes de valéncia em orbitais antiligantes na espécie CO.

2.4 Com base no numero total de electrbes de valéncia e no nimero total de orbitais moleculares,
prove que na espécie C,H, todas as orbitais moleculares antiligantes estdo vazias.
1H 6C N 80
V.S.F.F.
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3. Considere os compostos organicos A e B, dos quais se conhecem os seguintes dados:

31.

3.2

3.3.

3.4.

Composto A Composto B

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

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

Calcule a densidade (em g dm=3) do composto B, a temperatura de 20 °C e a pressao de 1,0 atm,
admitindo que se comporta como um gas ideal.

Indigue o nome de dois ismeros com a formula molecular de B.

Considere uma mistura do gas B e de um outro componente gasoso, contida num baldo de
10 L de capacidade, a temperatura de 10 °C. A quantidade total dos gases & 6,0 mol e a
fraccdo molar do gas B € 0,25.

Calcule a press&o parcial exercida pelo gas B nas paredes do balédo, 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

4. O cloreto de calcio (CaC/;) € um sal higroscopico e por isso é utilizado como exsicante de
humidade. A temperatura de 273 K, introduz-se CaC/,.2H,0(s) num reservatoério fechado de
capacidade fixa, estabelecendo-se o seguinte equilibrio:

4.1.

4.2.

43.
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CaCl,.2 HyO(s) === CaCly(s) + 2 H,0(g)

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

Calcule a concentragéo do vapor de agua, no equilibrio, a 273 K.
Calcule a pressao do vapor de agua, no equilibrio, a 273 K.

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




4.4. Além dos cloretos, o célcio integra outros sais com diferentes aplicagbes, de que se dao alguns
exemplos no quadro seguinte.

Sais de calcio Aplicagoes
@ nitrato de calcio fertilizantes
@ hidrogenossulfito de calcio pasta de madeira
® sulfato de céicio gesso, estuque

Escreva as fébrmulas quimicas dos sais @, @ e ®.

5. Considere as solugbes aquosas A, B e C, contidas nos recipientes representados nas figuras 1, 2 e
3, a temperatura de 25 °C.

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

NaCH;CO, 0,10 mol dm™

CH;CO,H 0,20 mot dm™ CH,CO,H 0,10 mol dnr”
3 2 >

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3

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

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

Compare a forga relativa dos acidos HCN e CH;CO,H, com base na extensao de ionizagéo de
cada um deles.

5.3. Da mistura de volumes iguais das solugdes A e B resulta a solugdo C, cujo pH ndo se altera
significativamente quando se lhe adiciona 0,01 mol de um acido ou base forte, por dm®.
Identifique o par conjugado acido-base que explica o efeito tampao da solugéo C.

K, =1,0 x 104 (a 25 °C)
K, (CH;C03) = 5,8 x 107"% (a 25 °C)
9,0 =-log 9,1 x 107"

V.S.F.F.
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6. Num laboratorio, procedeu-se a analise de peroxido de hidrogénio, H,0,, numa amostra de agua
oxigenada comercial, H,0,(aq). O método volumétrico que foi utilizado baseia-se na reacgédo de
oxidagao-redugdo, ocorrida em meio acido, traduzida pela seguinte equagéo global:

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

2 MnOj(aq) + 5 H,0,(aq) + 6 H'(ag) — 2 Mn?*(aq) + 5 0,(g) + 8 HyO(¥)

Considerando a reacgéo quimica ocorrida, indique a qual dos pares conjugados de oxidagao-
-redugdo, MnQOj; / Mn?* ou O,/ H,0,, corresponde o maior potencial de eléctrodo (potencial
normal de redugéo), E°.

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

Admita que se libertaram 400 cm?® de O,(g), medidos & temperatura T e & press&o p, com um
rendimento de 100%.

6.3.1. Determine a massa de H,0O, existente na amostra analisada.

6.3.2. Calcule o volume de O, que se teria libertado se o rendimento do processo fosse de
98%.

Na analise do peroxido de hidrogénio, na dgua oxigenada comercial, pode utilizar-se outro
método volumétrico de oxidacdo-reducdo, ocorrendo a reacgdo quimica traduzida pela
seguinte equagao:

217(aq) + HyOx(aq) +2H'(aq) —> Iy(aq) + 2 H0O(f)

Identifique, neste processo, as espécies oxidante e redutora.

M (H,0,) = 34,0 g mol"

V,, (volume molar dos gases ideais) = 24,0 dm® mol~' (a temperatura Te a pressao p)
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COTAGOES

LS P RSOOSR TR R VRO URRURTPRRON 10 pontos
L e 10 pontos
L e 15 pontos
2l e e 12 pontos
2 e 4 pontos
2 3 e 4 pontos
2 et e r s 15 pontos
L et 10 pontos
B et 10 pontos
3 e e r e e e 6 pontos
B ettt e eean 9 pontos
AL s 5 pontos
B, e n 5 pontos
. . e e n 12 pontos
Qi e e 9 pontos
520 RSO EO URU PR 21 pontos
D e et a e e 6 pontos
B3 e e et th e e e e e aaane 5 pontos
L 2% TSSO 5 pontos
B2, et 9 pontos
6.3, et re et e e e ete e 10 pontos
6.3, 6 pontos
6.3.2, e 4 pontos
B, e et et 8 pontos

35 pontos

35 pontos

35 pontos

31 pontos

32 pontos

32 pontos

200 pontos
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Durac¢io da prova: 120 minutos

2001

PROVA 242/C/5 Pags.

EXAME NACIONAL DO ENSINO SECUNDARIO

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

PROVA ESCRITA DE QUIMICA

1.2 FASE
2.2 CHAMADA

COTAGOES
e PR OO O U O U SUO USRS 10 pontos
1L USRI 10 pontos
L TSR 15 pontos
28 O UUSRU PSPPSR 12 pontos
2 ettt et et e e et e et br e e areeaateasaraeas 4 pontos
2 et e e e et eb e e et e et breaetreeaaressarae s 4 pontos
2 S U 15 pontos
e U U T 10 pontos
3 e e e e bt e e e aae e s aaeeataeaaraaeans 10 pontos
B R USSP U RN 6 pontos
R T 9 pontos
. e TS TR 5 pontos
L 3 R 5 pontos
B 3. e e et e e a e e e e hbtbaaaaatrereeeans 12 pontos
B e e e r e te s e e et teteanas 9 pontos
B e e e e s eteae e et ee s e narees 21 pontos
B e e e e e e et an e e e et ee e e e it 6 pontos
LR TSRO USSP PR UUUURR 5 pontos
L 7% U 5 pontos
B, et e e eb e st e e e ebaeeeanseetaeatreeeetreeeans 9 pontos
B, i e et e e e e e etee e st e eante e ebbeeebeee et 10 pontos
B.3. 0. e 6 pontos
6.3, e e 4 pontos

B, et b e s et e s et eeeaeaannns 8 pontos

TOTAL e,

35 pontos

35 pontos

35 pontos

31 pontos

32 pontos

32 pontos

200 pontos
V.S.F.F.

242/C/1




CRITERIOS DE CLASSIFICAGAO

Critérios Gerais

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

As cotacdes parcelares s6 deverdo ser tomadas em consideragdo quando a resolugéo néo
estiver totalmente correcta.

Se a resolugdo de um item apresentar erro exclusivamente imputavel a resolugado do item
anterior, devera atribuir-se ao item em questao a cotag&o integral.

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

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

Critérios Especificos

U PO RO PPPPP IS PIPPRIOE 35 pontos
o IR TR G OOV OO OPIPRP 10 pontos
PSSO PP PPPPPPPN 10 pontos

F N £ B ORI 1 ponto
E (luz azul) = 4,31 x 107 Jiiicceserces 2 pontos
E (luz azul) = 259 kJ mol™ ..o 2 pontos
E (luz azul) < 1.2 Ejppizacao (X /Y 1 Z) v 5 pontos
I SRRSO 15 pontos
€ = AV ettt e e e e e e et er e e e e r e 1 ponto
A= 1,62 X 107 M oot 1 ponto
VvET1,85 X 10T HZ oo 3 pontos
E = RV ottt et 1 ponto
E=1,23x 10718 U oo 2 pontos
E = Ejonizagiio + Ec cvvereeeeernereitisiiiinnsn i 1 ponto
Eionizagso = 419 kJ mol™" = 6,96 x 107 J v, 3 pontos
E;=538 % 1071%J (e 3 pontos

2O OO PP PPP PO 35 pontos
21. [C=N[" ; |[C=0] ; H—C=C—H ... (4+4+4) ... 12 pontos
2.2. 8electrdes @M OML ..ot 4 pontos
2.3. 2 electrdes em OMAL .......coociiiiieiriei i 4 pontos

A transportar ..........c.ccccveeeiiiicineeceee e 70 pontos
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Transporte ............cccoiiiiiiiiiiiee e 70 pontos

2.4, e e e et e e ae e e e e ataa e e e raataaeeerarens 15 pontos
n.° total de electrées de valéncia = 10 ........ccoeevvvvvvreneennn. 3 pontos
nltotalde OM =10 . .coiiiiiii e 3 pontos
Nde OML=n2de OMAL =5 ...ccooiiiiiiiiiiinieieeeeeeeeae 3 pontos
n.° de electrdes ligantes = 10 ..........ccocvieeiiiiececceee e 3 pontos
n.° de electroes antiligantes =0 .........cccocvveecveicee e, 3 pontos
K P USSR 35 pontos
Bid . e reb e e e e e et e e e tbe e s e eatbaeas e nraaee s 10 pontos
H
I o]
H—c—c?
] o 4 pontos
H
* Na&o penalizar 0 examinando se este escrever a formula
de estrutura condensada.
JUSHIfICACA0 ....eeiiieieeciiece e e 6 pontos
M(CH,0) =30 g mol™ ..o 2 pontos
M(A) =2 x M(CH20) ..ooreiiriiiiiieeeiecercnne, 2 pontos
CoHaOz e 2 pontos
i T PP 10 pontos
M(C3Hg) = 42,0 g Mol oo 2 pontos
PV =NRT i et eeerere e e e e e 1 ponto
PM = DRT oot e e e et s a e 3 pontos
T =293 Kuooooooecieie e e ————— 1 ponto
P17 0dM™ e 3 pontos
3.3. propeno e ciclopropano ..........c..cccceeeenen. (B3+3) i 6 pontos
3 RO S OPUPU U PPRP PR 9 pontos
XB SR M oot e 1 ponto
N =15 MOl oo 3 pontos
PBY S NERT oottt e 1 ponto
T =283 K oot 1 ponto
Pr=3,5atm o 3 pontos
Atransportar ................c.ccooiiiiiii 105 pontos

V.S.F.F.
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4,

Transporte ............cccoccvveevcveennnnn.

105 pontos

........................................................................................................................................... 31 pontos

4.2.

4.3.

44,

K = [HoOle? oottt 2 pontos
[Hy0le = 4,0 x 1078 mol dm™ .o 3 pontos
Kp = (DH,003 wervrererisinmieeicem st 2 pontos
(Pr,0)e = 8,9 x 1072 @M .o 3 pontos

Se aumenta a humidade, aumenta a concentragdo de
H,O(g) = o sistema evolui no sentido inverso até atingir
um novo estado de equilibrio...........ccceeecreeeiiee e, 6 pontos

A quantidade de CaC/,.2 H,0(s) aumenta e a quantidade

de CaC/y(s) diminui .........cceevuveennes (B3+ 3, 6 pontos
Ca(NO3)a ittt st 3 pontos
CaA(HSO3)2 eiieiiieciiie ettt 3 pontos
L7 1] © S S RO 3 pontos

5 pontos

5 pontos

12 pontos

9 pontos

5.2.

5.3.

CH;3COz(aq) + HO(¢) === CH3;CO;H(aq) + OH (aq) .... 3 pontos
[CH3CO, 7] = 0,20 mol dm™; [CH3CO,HJ; = 0;

[OHTi=0 oo (T+1+1) e 3 pontos
[CH3CO5]. = (0,20 —¢) mol dm™3; [CH3CO,H], = c;

(6] I PR o (T+1+71) i, 3 pontos

[CH;CO,H], [OH]e

b= [CHLCOG], | wrimmwmmssss s 2 pontos
[OHJe=c=1,1x10mol dm™ ...coooiiiereeeeee, 3 pontos
Kuw = [OHTJo [H30 g it 1 ponto
[H30'1e=9,1 x 1070 mol dm™ ..o 3 pontos
PH = —10g [H30" e cerrierierietietieeete et e 1 ponto
PH = 9,0 et e 2 pontos
PH > 2,7 = [H30"TieN < [H3O  HAG ++erververereererenreeeeesreaneas 2 pontos
Menor [H30%] = ionizagdo menos extensa ...........co..cue.n... 2 pontos
HCN é o mais fraco dos dois Acidos........ccceveveeeviiercrnnrennnns 2 pontos
CH3COH / CH3CO, oottt ns

A transportar ...........cccoccccieeeenes

242/C/4

6 pontos

5 pontos

32 pontos

168 pontos




Transporte ...........ccccoevcveeeeennnen,

B e et st st e et e testeerenenes
6.1. MNOZ/ MNZ* ettt
B2, e ettt e e et e e e ane
H202(8Q) = O2(g) -vovvvereeerreitrese st 3 pontos
Hy02(aq) = Ox(g) + 2 H(AQ) cvoveveeriviviieeeeeeeeeeeee e, 3 pontos
H,02(aq) = Ox(@) + 2 H' (@q) + 2 € .oocvvveieeveeeeeen 3 pontos

Nao devera ser penalizada a auséncia de um ou mais sim-
bolos de estado.

B 3. b b r ettt ottt st e e
6.3 0. s 6 pontos
Estequiometria: (5 mol H,0,:5 mol O,) 2 pontos
V(02) = 0,400 dm® ..o, 1 ponto
m(Hy02) = 0,567 g .ooovvvvereieeeeciee 3 pontos
B.3.2. s 4 pontos
exp(oz)
= ——— X100 % .eevvierreiieens 1 ponto
Vteo(oz)
Vexp(O2) =392 cm® .o, 3 pontos
6.4. oxidante: H,O,; redutor: I~ ................. (A+4) e,
TOTAL ..,

................. 168 pontos

................. 32 pontos

5 pontos

9 pontos

10 pontos

8 pontos

............... 200 pontos
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