PROVA 242/7 Pags.

EXAME NACIONAL DO ENSINO SECUNDARIO

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

Durac¢do da prova: 120 minutos 1.2 FASE
2002 2.2 CHAMADA

PROVA ESCRITA DE QUIMICA

e Apresente todos os calculos que efectuar.

e Se a resolugdo de um item apresentar erros nos
resultados das operagcées matematicas, sera
atribuida a penalizagdo de um ponto na cotagéo total
do item.

e A auséncia de unidades ou a indicagdo de unidades
incorrectas, no resultado final, tera a penalizagao de
um ponto.
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1. Nas figuras 1 e 2 representa-se esquematicamente o que acontece quando uma radiagao ultravioleta,
de comprimento de onda 198 nm, incide em duas placas metdlicas:

uv uv

placa de cobre placa de aluminio

Fig. 1 Fig. 2

1.1. Determine a energia de cada fotéo incidente.

1.2. Considere os dados contidos na seguinte tabela:

Metal Energia de ionizagao / J
Cobre 1,24 x 10718
Aluminio 9,58 x 10°1°

1.2.1. Explique o facto de a ejecgéo de electrdes s6 ocorrer na placa de aluminio.

(se nao resolveu 1.1., considere Ejy;, = 9,90 x 1071° J)

1.2.2. Calcule a energia cinética dos electrdes ejectados da placa de aluminio, em kJ mol™".
(se ndo resolveu 1.1., considere E;z, = 9,90 x 10719 J)
1.2.3. Indique a energia do electrdo mais externo do atomo de cobre.

¢ (velocidade da luz no vazio) = 3,00 x 103 m s™*
h (constante de Planck) = 6,63 x 10734 J s

N, (constante de Avogadro) = 6,02 x 102 mol™"
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2. Afigura 3 representa um excerto da Tabela Periédica, em que se encontram assinalados, por letras
que nao correspondem a simbolos quimicos, alguns elementos.

21.

2.2.

23.

Fig. 3

De entre as afirmagdes que se seguem, seleccione as duas correctas.
(A) O elemento T tem um electréo de valéncia.
(B) O elemento W tem menor caracter metalico do que o elemento X.

(C) De todos os elementos representados, o elemento Z é o que tem menor energia de
ionizagéo.

(D) O elemento V tem um valor de electronegatividade muito baixo.

(E) O raio do 4tomo do elemento T é maior do que o do elemento U.

Compare, justificando, o raio do a&tomo do elemento X com o do i&o X* que pode originar.

O elemento U pode formar as seguintes moléculas: U, e X,U.

Indique o tipo de ligagdo que predomina em cada uma dessas moléculas, justificando a sua
resposta.
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3. Considere os compostos organicos representados pelas seguintes formulas quimicas:

(1) C,H, (2) CH3;COCH; (3) CH;COOH

3.1. Indique o nome de cada um destes compostos.

3.2. Com base na teoria das orbitais moleculares (TOM), estabelega a férmula de estrutura do
composto (1).

3.3. A pressdo normal, as temperaturas de ebulicdo dos compostos (2) e (3) s&o, respectivamente,
56 °C e 141 °C.

Explique esta diferenga de valores, com base no tipo de ligagio intermolecular predominante
em cada um dos compostos.

3.4. Qual dos compostos referidos é menos soluvel em agua?

H «C

4. Em dois tubos de ensaio, A e B, coloca-se uma solugéo aquosa saturada de carbonato de calcio,
CaCOgs(aq), em equilibrio com CaCOs(s). Em seguida, adiciona-se & solugdo contida no tubo A
algumas gotas de acido cloridrico, HC/(aq), enquanto que a solugéo contida no tubo B se adiciona
uma solugé@o aquosa de carbonato de sédio, Na,COs(aq), tal como se indica na figura 4.

SR +HC¢ (aq) »I;;(} -
» Qo
OOO
% Oa) ]
e
Tubo A
S + Na,COs(aq) OB
Tubo B
Fig. 4
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4.1. Escreva a equagao quimica que traduz o equilibrio de solubilidade do carbonato de calcio.

4.2. Com base no principio de Le Chatelier, justifique:
4.2.1. adissolugao do precipitado e libertagdo de CO,(g), no tubo A, por adigdo de HC/(aq).

4.2.2. o aumento da quantidade de precipitado, no tubo B, apds adi¢do de Na,CO5(aq).

4.3. Calcule o valor da solubilidade do carbonato de célcio em agua, a 25 °C.

K, (CaCO;,a25°C) =4,5x 107°

. Considere trés solugdes aquosas, A, B e C, a temperatura de 25 °C, e com concentragdo igual a
2,00 x 1072 mol dm™:

A — Solucdo aquosa de metanoato de sédio, NaHCOO(aq).

B - Solugéo aquosa de hidréxido de sodio, NaOH(aq).

C - Solugdo aquosa de acido metandico, HCOOH(aq).

5.1. Escreva a equagdo quimica que traduz a hidrolise do ido metanoato, HCOO™(aq), presente na
solugao A.

5.2. Calcule o valor aproximado do pH da solugdo A, a temperatura considerada (despreze a
auto-ionizagdo da agua).

5.3. A solugdo resultante da adigdo de volumes iguais das solugdes B e C tem pH > 7. Justifique
esta afirmacéo, atendendo a solugdo aquosa resultante.

K, (a25°C)=1,00 x 1074
K, (HCOO-, a 25 °C) = 5,5 x 10"
8,02 = ~log (9,52 x 107%)

V.S.F.F.
242/5




6. O etanal pode ser preparado através da oxidagdo do etanol pelo dicromato de potéassio, K,Cr,0;,
em meio acido.

Esta reaccao é traduzida pela seguinte equagéo quimica:
3 CH3CH,0OH(aq) + Crzoﬁ‘(aq) + 8 H*(aq) —> 3 CH3CHO(aq) + 2 Cr3*(aq) + 7 H,0O(¥)
6.1. Determine a variagdo do numero de oxidagdo médio do carbono, nesta reacgéo.
6.2. Escreva a equagdo da semi-reacgéo de redugéo.
6.3. Faz-se reagir 30,0 g de uma solugdo aquosa de etanol a 96% (% m/m) com excesso de

solugdo aquosa de dicromato de potassio. O rendimento da reacgéo é de 80%.

Calcule a quantidade quimica de etanal que se obtém.

M (CH;CH,OH) = 46,0 g mol™’ M (CH;CHO) = 44,0 g mol™"

FIM
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COTAGOES

T TR S PO TSRO P OO PP PPPPPPPPPO 14 pontos
. T 2T U TR PP PR UPPU PP PPPPPP P 20 pontos

o2 de et 6 pontos

L I 3 OO PP U 8 pontos

.23, s 6 pontos
2 TSSO PP PSSR PSP PPPPIPTIP O 14 pontos
.2 U O U O OO SO PP O P POP PP PPPPP I 10 pontos
y 2 TR SO PP PP PRI PPPIPPT 10 pontos
3 PO U U OO OO P PP PYPPPIPPPPRPTPPP 6 pontos
. 37 2T U SO P PP UOPPPRUPPPPPPPPPPPRPTPPIS 14 pontos
T TR U U U PP PPPPPPPUPRPPPPPPRPPPYS 8 pontos
< 3 F PSPPI SPP T 4 pontos
. T OO U PP PO PPPP PR PPPPRPTPIREE 8 pontos
. 2SSO O PP PP PSP PP PPEPIPITPTPI D 18 pontos

B.2. 8. et et e 9 pontos

B.2.2 et e e 9 pontos
N YOO PO RIS TIPPPPSSPPRIIPTPIP S 8 pontos
L3 TP PRPPP PSPPI PPPSOIIIN 8 pontos
3 J OO U PO PPP P PP P RPIPPPPPPTRIIIR 16 pontos
L35 T U O PP PPPPS P RPIPIT PP 8 pontos
8.0 oot eeettteeeereeaeieeeeteeeaeeierEa e ae e e ettt s e s e e 8 pontos
-3 2T U U U U PP OO PP PP PP PP IPRIPITI Y 12 pontos
-3 TSSO PO PP PPPRT PP PP PPTITIITREOI D 14 pontos

34 pontos

34 pontos

32 pontos

34 pontos

32 pontos

34 pontos

200 pontos

242[7
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EXAME NACIONAL DO ENSINO SECUNDARIO

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

Duracido da prova: 120 minutos 1.2 FASE
2002 2.2 CHAMADA

PROVA ESCRITA DE QUIMICA

COTAGOES
d e ettt e st e b b e tseae et seesaeeetesasentsentenresnenenens 34 pontos
1 PR SEORSOUROS TR ORTRORURRR 14 pontos
L ettt te s st e e teeeeeeeenans 20 pontos
20 RO RRRTRI 6 pontos
102 2. s 8 pontos
123, s 6 pontos
2 et e bttt e —e e re et eete et o ttete e te e teaers e bt eeneeetenanteseneeneeneaeen 34 pontos
2.0 e et e e et et s ettt e e e st eaeenereneeeaans 14 pontos
2, ettt e st sa et re s en e tneeanteneeaanas 10 pontos
2. 3 e ettt st e e teebessanes 10 pontos
B ettt et e et e —e e eeeae e e —eate bt err e et e e bt aabt e et e eabeebeesneeennneeneenn 32 pontos
R O U OO RRRPUROPRRRRPRN 6 pontos
2 ettt te b sae et reteenressaeas 14 pontos
K PSR PR ORRUPURRTUPPRROTO 8 pontos
B e et et r e et e e rteeseaeesateseree et 4 pontos
e et r e eebeebeeteeea e et e et e et e eaaeetaeeaeeeeteerteeeaneetaeenasanns 34 pontos
L e O SOOI RRURRRURRTORRRPPRIO 8 pontos
B2, ettt et e et e et ean et e s teenareeaes 18 pontos
A.20. ot 9 pontos
B.2.2. ..ottt e 9 pontos
B 3. e ettt b e bt be et e e bt e enesaes 8 pontos
B e eear e bt e b e e e e aae e teeete e et eeetee s eserteentestaeenteeneene 32 pontos
T OO O TRUUPUOTUUPRU P OO 8 pontos
B2 e — et e e et ee s v et s setae e s e eeeeennnnes 16 pontos
B3 et eeae e eae s s bt e eate e ane e e 8 pontos
B et e et et eeaeete e te et esateete et aeenaesane e eee et esnteaeeeaanenaneeanean 34 pontos
BT e ettt sraseae e 8 pontos
B2, e e a e ettt ettt eeesee e aeeearaaeaeaaas 12 pontos
6.3, e e e e e ae et e et e e ere et saresneeneeannas 14 pontos
TOTAL e, 200 pontos
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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 cotagcdo se, em alternativa, for
apresentada outra, igualmente correcta.

* As cotagOes parcelares so6 deverdo ser tomadas em consideragdo quando a resolugdo nio
estiver totalmente correcta.

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

* A auséncia de unidades ou a indicagdo 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

e e e 34 pontos
et 14 pontos
CZ AU e e 2 pontos
A =198 X 1070 Moo 2 pontos
8
= 300x10° _ 1,52 x 100 s 4 pontos
198 x 107°
E 2R U e 2 pontos
E=663x10*x152x10"=1,00x10""8J ..., 4 pontos
1 et 20 pontos
120, e 6 pontos
Eincidente > Eionizagao, NO aluminio............... 3 pontos
Eincidente < Eionizagao, NO CObIE .................. 3 pontos
1022 e 8 pontos
Einc = Eion * Egin woovvereeeeeeeeeeeseereseeerese! 2 pontos
E.n=1,00x10"8-958 x 10719 =
=420 %1070 0 e, 3 pontos

Conversao para kJ mol™
Egn=4,20 x 10722 x 6,02 x 102 =
=253 kI mol™ oo, 3 pontos

1.23. E=—1,24 %1070 oo 6 pontos

A transportar ...............c.oooooieeeeeeee 34 pontos
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Transporte .........cccccoviiiiiinii e 34 pontos
2 ettt et e e —e e ——eoteeetas ettt eate e e bt eetat e ettt e ateeeateeaetteeaenaes 34 pontos
21, (B)e(E) oo (T H7) oo, 14 pontos
» Se forem indicadas mais do que duas opgdes, cotar apenas as duas primeiras respostas.
2 ettt e e bt e e rae e eabaeetnteeanns 10 pontos
Raic de X > raio de X .....occoovvieeiieie e 2 pontos
JUSHFICAGAO ..covvriiiicieecie s 8 pontos
X" tem menos um electrdo do que X ............... 4 pontos
Mesma carga nuclear = menor raio para a
espécie com menos electrdes........cc.cccec........ 4 pontos
2. . e et — et e st a e e e et e e e aa bt ee e e nteeesaareeeen 10 pontos
Na molécula U,
Ligagé@o covalente apolar ........ccccccevieieiecciieecciiec e 2 pontos
« Descontar um ponto se nao for mencionado o termo apolar.
Ligacdo entre atomos iguais ........ccocevcceevecivciieecieecee e, 3 pontos
Na molécula X,U
Ligagéo predominantemente idnica .........ccccevevvvveeinnennns 2 pontos
Ligacao entre atomos com grande diferenga de
electronegatividade .........cccccviiiiiviiiin e 3 pontos
TP U OSSP UURUSU TN 32 pontos
K e [OOSR USSP ORU TSRO 6 pontos
(1) Eteno (ou etileno) ......cccooviiiiiiiiiiie e, 2 pontos
(2) Propanona (ou dimetilcetona) .......ccccceeveveeeicvneeennnnnn, 2 pontos
(3) Acido etandico (ou acido acético) ............ccerururverenen. 2 pontos
0 PSRRI 14 pontos
12 electrbes de valénCia .......c.cccvvviieeiviici i 2 pontos
12 orbitais moleculares de valéncia ...........ccccceveeereninnene, 2 pontos
6 OML com 12 electrdes de valéncia ..........ccceeeeeuveeeennnne. 2 pontos
6 OMAL VAZIaS .....ccccvieiiiiiie ettt 2 pontos
6 pares de electrdes ligantes .............. e e r e s e 2 pontos
4 pares para as ligagdes C — H ....ccccooviiiiiiiiiiciic, 1 ponto
2paresparaaligag8o C =1C ......ccccirrriiierireniie e 1 ponto
Formula de estrutura
H—~C=C-—H
| | e 2 pontos
H H
A transportar ............cccocoeeeviiiiiine e, 100 pontos

V.S.F.F.
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Transporte .........cccccevveevreecieieeneneeeeneiens 100 pontos

R T U PO OTOTIONN 8 pontos
Composto (2): dipolo permanente—dipolo permanente ..... 2 pontos
Composto (3): ligagdes de hidrogénio .......c..cccceevvueviiinnns 2 pontos
Ligagdes intermoleculares mais fortes = maior
temperatura de ebuliG80 .......c.coccvvvveiiieiiiiie 4 pontos
3.4, ComMPOSIO (1) o 4 pontos
B, ettt ———eeeeeeeaai———reeaeeaaaa—tttatateea e h e treeeee st b e tr e s e s e e st ar s e r e 34 pontos
4.1. CaCOs(s) == Ca?"(aq) + COZ(AQ) wevrrererirrirrirircercrinesesrernasnanens 8 pontos

o Descontar 1 ponto pela auséncia efou incorrecgdo de um ou mais estados fisicos.

o Descontar 2 pontos se for utilizada a seta — em vez da seta &2 .

- S PP PP UURRORRN 18 pontos
B2, e 9 pontos
H*(aq) reage com CO3 (aq) =
libertacdo de CO(g) -weevovevrvirviniirnnns 3 pontos
[CO37] diminui = evolugao do equilibrio
de solubilidade no sentido directo ...... 3 pontos
Evolugdo no sentido directo = dissolugao
de CaCO3(S) .cvvvveverrrrierciireerer e 3 pontos
B.2.2. et aeareseeaaens 9 pontos
Adigao de Na,CO3z(aq) = aumento
de [COZT] oo 3 pontos

Aumento de [CO37] = evolug&o do
equilibrio de solubilidade no sentido

INVEISO oiciie et 3 pontos
Evolugdo no sentido inverso = formagéao
de CaCO3(8) ..ovvvvvverrcrererereniiinisiieennes 3 pontos
S S U RSOOSR PPN 8 pontos
Ks (CaCO3) = [Ca?']e X [COZ e weverevrvmmrerniumiriresaniseisenaennns 3 pontos
K= 8 X 82 8% ooiieieieesereectseresseesses s s seens 3 pontos
s=VK;=6,7 x 105 mol dm™> ..o 2 pontos
A transportar ...........c..cccovvvinninienn e, 134 pontos
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Transporte ...........ccccocvvveeeiiecireceieeceee, 134 pontos
e e e et r ettt ettt et e ee e e e e e e 32 pontos
5.1. HCOO™(aq) + H,0(¢) == HCOOH(aq) + OH(aQ)......c.c0cvevrereeeemnenn... 8 pontos
» Descontar 1 ponto pela auséncia e/ou incorrecgdo de um ou mais estados fisicos.
* Descontar 2 pontos se for utilizada a seta — em vez da seta &> .
D2, ettt 16 pontos
[HCOO, = (2,00 x 1072 — ¢) mol dm3; [HCOOH], =
= ¢ mol dm3; [OH), = ¢ mol dm™3....... (1+1+1) ... 3 pontos
_ [HCOOH], . [OH]e 5
b = [HCOOT, oo pontos
55x 107" = c 2 pontos
y (2,00 x 10_2 _ C) ...........................................
c=1,05%x 108 moldm™ ..o 2 pontos
K = [H30™ s « [OH o ceieieeeeeeeeeeeee e, 2 pontos
W _ 100 x 1071 " A
[H30"]e = 1.05x 106 = 9,52 x 10 moldm™............. 2 pontos
PH = = 10g [H30 e vevvemeieieeiieic e, S 2 pontos
PH = 8,02 ..ot 1 ponto
LT e SO O OTRTUROTUURUORRRRRR 8 pontos
Solugdo resultante: NaHCOO(aq) ......cccoceveeveverveieeeenee. 2 pontos
ldo Na*(aq) ndo influi no caracter acido-base da solugdo... 2 pontos
ldo HCOO™(aq) influi no caracter acido-base da solugéo,
tornando-a alcalina ............cccoeviviieiieciec i 2 pontos
Solugdo resultante tem caracter alcalino .......................... 2 pontos
Atransportar ..................cccoooiviiiiiin. 166 pontos
V.S.F.F.
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Transporte ........cccccooviiiiiniii e 166 pontos
B et et e et ——t e e e e e e ae e — e e e e e ae ettt aeaaeeee e e e arraeraeaeeas 34 pontos
B0 et e e e e e et e e e e rte e e e e enrreeananes 8 pontos
n.0. médio noetanol = =2 ..., 3 pontos
n.o. médio no etanal = — 1 .....ccocoeiiiieeii e 3 pontos
ANO.=(=1)=(=2)=+ 71 e, 2 pontos
6.2. Crzoi"(aq) +14 H'(ag)+6e~ — 2Cr¥*@q) + 7 HyO({)..oooueeeueeee 12 pontos
Cr027(aq) —> 2 Cr*(@Q) wovoevveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s, 3 pontos
Acerto de O: 7 HaO(f) coiviiiiiiiiiie et 3 pontos
Acerto de H: 14 HY(@Q) .ooooveiveiieeeieceeee e 3 pontos
Acerto de €arga: 6 €7 ..o 3 pontos
B3, e e e e e e e e e e e e e e e s eebanbnraeaaaeaaans 14 pontos
m (etanol) =30,0 x 0,96 = 28,8 Q .eeeveiiiiiiiieeeeee, 3 pontos
n (etanol) = 288 0,626 MOl .ooeiiiiiiiiiiiieieeee e 2 pontos
46,0
3 mol (etanol) : 3 mol (etanal) ......cccceeriieiiiiiniiiiiieee e 2 pontos
Mieorico (€taNal) = 0,626 MOl ..o.eiiiii e 2 pontos
n
n= —ﬁﬁ—; ......................................................................... 2 pontos
Nyea (etanal) = 0,626 x 0,80 = 0,501 Mol .....cccovvvvvviinnnene 3 pontos
TOTAL e 200 pontos
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