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A Prova é constituida por trés Grupos, I, Il e IIL
o O Grupo I inclui 6 itens de resposta fechada.

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

¢ O Grupo III inclui 2 questdes de resposta aberta e 1 item de resposta
fechada, relativos a uma actividade experimental.

Nas respostas aos itens dos Grupos II e 111 serdo aplicaveis as seguintes
penalizagbes 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.




e Escreva na sua folha de respostas a letra correspondente a alternativa
correcta que seleccionar para cada item.

¢ A indicagio de mais do que uma alternativa implica cotagdo nula para o
item em que tal se verifique.

¢ Nio apresente calculos e/ou justificagoes.

1. A estrutura electronica dos atomos pode ser interpretada distribuindo os electrbes por orbitais
atdmicas.

De acordo com esta afirmacdo, seleccione a alternativa correcta.

(A) Quanto mais energético for um electrao num atomo, tanto menor é a energia necessaria para
o remover.

(B) A energia de um electrdo na orbital 1s de um atomo tem sempre o mesmo valor, seja qual for
o numero atémico desse atomo.

(C) Um atomo de hidrogénio no 1.° estado excitado pode passar ao 2.° estado excitado se for
submetido a radiag¢des infravermelhas.

(D) A quantizagdo das energias dos electrdes nos atomos evidencia-se experimentalmente pelos
espectros de absorgdo continuos das espécies atomicas.

(E) Nos atomos de hidrogénio, as transigdes electronicas do nivel n = 4 para o nivel n = 2 originam
emissao de radiagdes de maior frequéncia do que as transigdes electronicas do nivel n = 2 para
o nivel n= 1.

2. O elemento X tem a configuragao electronica 1s? 2s? 2p® 3s? 3p? no estado de energia minima.
Considere o seguinte extracto da Tabela Periddica, em que as letras ndo correspondem a simbolos
quimicos reais:

R
QIX|T

Seleccione a alternativa que corresponde a conclusao correcta.

(A) O elemento R tem maior raio atémico e maior energia de ionizagéo do que o elemento X.
(B) O elemento Q tem maior raio atbmico e menor energia de ionizagéo do que o elemento X.
(C) Os elementos R e X tém dois electrdes de valéncia.

(D) O elemento T tem menor raio atdmico e menor energia de ionizagdo do que o elemento X.
(E) Oido Q™ e o atomo X tém o mesmo raio.

V.S.F.F.
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3. Oiao CO% é um dos ides do carbonato de calcio.

Entre as afirmagbes seguintes, seleccione a que pode justificar correctamente a frase:
«A estrutura do ido CO%~ é descrita como um hibrido de ressonéancia porque...»

(A) ... possui ligagdes simples e duplas.»

(B) ... as suas ligagdes tém comprimentos diferentes.»
(C) ... estd de acordo com a regra do octeto.»

(D) ... tem mais electrées ligantes do que antiligantes.»

(E) ... todas as ligagdes sdo de ordem entre 1 e 2.»

C 80

4. Tendo em consideragdo as caracteristicas de cada uma das substancias referidas, seleccione a
afirmacgao correcta.
(A) A pressao normal, CH;COOH tem menor ponto de ebuligdo do que CH3;COCHs.

(B) Na espécie Br, predominam as ligagdes intermoleculares do tipo dipolo permanente-dipolo
induzido.

(C) As moléculas NF; e NH; apresentam ambas geometria planar.

(D) A pressao normal, o octano, CH3(CH,)sCHs, tem maior ponto de ebuligdo do que o pentano,
CH3(CH,);CHs.

(E) As moléculas de metoximetano (éter dimetilico), CH3;OCHj, séo apolares.

1H 7N oF 3sBr
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5. Seleccione a alternativa que permite completar correctamente a frase:

«Uma solugdo de 18 g de glicose em 250 g de agua...

(A) ... tem, & pressdo normal, um ponto de solidificagdo superior a 0 °C.»

(B) ...tem, a qualquer temperatura, uma pressdo de vapor mais elevada do que a da agua a

mesma temperatura.»

(C) ... entra em ebuli¢do, & pressdo normal, a uma temperatura de aproximadamente 100,2 °C.»

(D) ...tem, & pressdo normal, uma elevagdo ebulioscopica inferior & de uma solugéo de 18 g de

sacarose em 250 g de agua.»

(E) ... tem um abaixamento crioscopico igual, em valor absoluto, & sua elevagéo ebulioscopica.»

K. (constante crioscopica molar) (H,0) = 1,86 K mol~' kg

K. (constante ebulioscopica molar) (H,0) = 0,512K mol~' kg

M (H,0) = 18,0 g mol™
M (glicose) = 180 g mol™

M(sacarose) = 342 g mol™

6. O diagrama abaixo mostra que o etanol, através dos processos identificados, pode originar
compostos diversos, representados por V, W, X, Y e Z.

Combustdo Reacgdo com
completa acido acético
etanol
Oxidagédo . =
moderada Desidratagao

¥

Entre as afirmagdes seguintes, seleccione a correcta.

(A) O composto Y é o metanal.

(B) O composto X é o metoximetano (éter dimetilico).

(C) Os compostos Z e W sdo mondxido de carbono e agua.

(D) O composto X € um alcano.

(E) O composto V é o acetato de etilo.

N

[ x ]

V.S.F.F.
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I

Apresente todos os calculos que efectuar.

1. Num sistema reaccional de volume constante e igual a 0,50 dm® estabelece-se o equilibrio traduzido

por:
X(@ + Y@ <= Z9 AH>0

O grafico abaixo representa a evolugéo no tempo das concentragbes de X, Y e Z. No instante t,

houve uma alteragdo da temperatura, atingindo-se novo estado de equilibrio no instante t; a
temperatura de 400 °C.

c/mol dm-3 4

1.1. Determine os valores da constante de equilibrio, K., correspondentes aos dois estados de
equilibrio do sistema representados no grafico.

1.2. A temperatura do 1.° estado de equilibrio é superior ou inferior a 400 °C?
Justifique a sua resposta.

1.3. Consideradas as condigdes iniciais, calcule o rendimento da reacgéo no instante .
1.4. Introduzindo Y(g) no recipiente apds t, e mantendo a temperatura constante, atinge-se um

estado de equilibrio em que a concentragéo de Z ¢ 0,10 mol dm=3.
Determine a pressao parcial de X neste novo estado de equilibrio.

R (constante dos gases ideais) = 0,082 atm dm* mol™! K™
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2. Num ensaio de titulagdo, a 25 °C, de 15 cm® de uma solugéo aquosa de CH3;COOH de concentra-
cao 0.020 mol dm=2, utilizou-se uma solugdo aquosa de NaOH de concentragéo 0,010 mol dm=.

2.1. Calcule o valor do pH do titulado antes de se iniciar a titulag&o.
2.2. Calcule o volume da solugéo de base que se gasta até se atingir o ponto de equivaléncia.

2.3. Asolugdo resultante no ponto de equivaléncia sera acida, basica ou aproximadamente neutra?
Justifique, considerando o sal obtido.
K,(CH3;COOH) = 1,8 x 107% (a 25 °C)

3,2=-1log 6,0 x107*

3. A temperatura de 25 °C, um copo contém 50 cm® de uma solugdo aquosa com ides chumbo(ll) de
concentragdo 0,020 mol dm= e com ides prata de concentragdo 0,0060 mol dm™3,
A esta solugao adiciona-se lentamente cloreto de potassio sélido, de forma a precipitar os cloretos
de chumbo(ll) e de prata. Considere que ndo ha alteracdo de volume nem de temperatura.

3.1. Escreva as equagdes quimicas que traduzem os equilibrios de solubilidade do cloreto de prata
e do cloreto de chumbo(ll).

3.2. Qual dos sais, PbC¢, ou AgC¢, comega a precipitar primeiro? Justifique com calculos.
K (PbC#;) = 2,4 x 107 (a 25 °C)
K,(AgC?) =1,6 x 107'% (a 25 °C)

4. Considere o equilibrio redox em meio acido representado pela seguinte equagéo néo acertada:

MnOj(ag) + Cf(aq) == Mn?(aq) + Cly(g)
4.1. Indique os numeros de oxidagao dos elementos Mn e C/, nos reagentes e nos produtos.
4.2, Proceda ao acerto da equagao, indicando as semiequagdes de oxidagédo e de redugao.

4.3. Qual é o sentido espontaneo desta reacgao nas condigdes padrdo? Justifique.

E°(MnO; / Mn**) = +1,51V
E°(Ce, 1CE)=+1,36V

V.S.F.F.
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I

Apresente todos os calculos que efectuar.

Considere a montagem representada nas figuras 1 e 2. O baldo M contém ar, e o copo C e a proveta P

contém &gua, inicialmente a temperatura ambiente, lida no termémetro.

Feita a montagem esquematizada, aqueceu-se o banho-maria em C ate 90 °C {figura 1). A esta
" temperatura, o baldo M e o tubo em U contém apenas ar, cujo volume total (bal&o + tubo em U) é de

155 cm?. Nesse instante, o volume de 4gua em P & 50,0 cm®.

Figura 1

Retirou-se entao o bico de gas e verificou-se que, & medida que o ar contido em M arrefecia, alguma agua
passava de P para M. A extremidade do tubo em U manteve-se sempre mergulhada na agua da proveta

P (figura 2).

Fizeram-se algumas leituras do volume de agua na proveta e da temperatura, cujos valores se

registaram na tabela seguinte.

Figura 2

bl s dtbd

Temperatura / °C

Volume de sgua lido em P / cm®

90 50,0
60 37,2
20 20,0

A temperatura de 20 °C deu-se por concluida a experiéncia.

1. Por que motivo é indispensavel garantir que o tubo em U esteja sempre mergulhado na agua da

proveta durante o arrefecimento?
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2. De acordo com os valores registados:

2.1. calcule o volume do ar no conjunto (baldo + tubo em U) a cada uma das temperaturas referidas

na tabela.

2.2. prove, através de calculos, que o referido volume de ar & directamente proporcional a

temperatura absoluta.

3. Escolha, dos graficos abaixo esquematizados, o que melhor traduz a variagdo do referido volume

de ar com a temperatura.

Var/cm3

20 90  8/°C

(A)

Var/cm3

90 6/°C

(C)

Var/cm3

20 90 8/°C

(B)

Var/cm3

1554

%0  8/°C

(D)

FIM

V.S.F.F.
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COTAGOES

| U OURPRRP PR

II e
o T PP PSP 8 pontos
1 2 PO P PP 11 pontos
o [ OO PP 10 pontos
1 I S O PP P PPPP 12 pontos
2 TP PP 10 pontos
p 2 U PO 6 pontos
2 T SO P PP 10 pontos
K T [ PP PP PO 10 pontos
K T OSSP PP 10 pontos
B, et et 4 pontos
B2, e 13 pontos
- 3 T PP 6 pontos

L
2 [ PP DU 7 pontos
2.2, e e e e e e 7 pontos

TOTAL .o
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10 pontos
10 pontos
10 pontos
10 pontos
10 pontos
10 pontos

26 pontos

20 pontos

23 pontos

6 pontos

14 pontos

60 pontos

110 pontos

30 pontos

200 pontos
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COTAGOES
L e 60 pontos
........................................................... 10 pontos
........................................................... 10 pontos
........................................................... 10 pontos
........................................................... 10 pontos
........................................................... 10 pontos
........................................................... 10 pontos
II oot 110 pontos
........................................................... 41 pontos
..................................... 8 pontos
..................................... 11 pontos
..................................... 10 pontos
..................................... 12 pontos
........................................................... 26 pontos
..................................... 10 pontos
..................................... 6 pontos
..................................... 10 pontos
........................................................... 20 pontos
..................................... 10 pontos
..................................... 10 pontos
........................................................... 23 pontos
..................................... 4 pontos
..................................... 13 pontos
..................................... 6 pontos
IIT oot 30 pontos
........................................................... 6 pontos
........................................................... 14 pontos
..................................... 7 pontos
..................................... 7 pontos
........................................................... 10 pontos
TOTAL e 200 pontos
V.S.F.F.
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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 sé deverdo ser tomadas em consideragdo quando a resolugdo nao
estiver totalmente correcta.

* Se a resolugdo de um item apresentar erro exclusivamente imputavel & resolugdo numérica 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, terd a
penalizagdo de um ponto.

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

Critérios Especificos

VERSAO 1 VERSAO 2 I

1. (A) e, (o3 TP TP U PO PP 10 pontos
2. (B) o (D) et 10 pontos
3. (B) oo (B) ettt et 10 pontos
4. (D) .o (B) et s 10 pontos
LT (03 IO (A et 10 pontos
6. (E) cooovrrieiirennenne (E) ceeeee ettt e e 10 pontos

Se o examinando apresentar mais do que uma opgao na resposta a qualquer destes
itens, a cotagdo do item sera zero.

11
........................................................................................................................................... 41 pontos
8 I SRS 8 pontos

.= [X]E,Z.]FY]e ................................................................... 2 pontos

Em t1,Kc=ﬁ%=15 ........................................... 3 pontos

Emib, K, = ﬁ% Z50 e, 3 pontos
A transportar ................ccooiiiin i 101 pontos
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1.3.

1.4.

Transporte .........c...ccoeoveiinunnnnninns
Inferior @ 400 °C ... 2 pontos
JUSHFICAGEAOD ..o 9 pontos
Reaccgao endotérmica no sentido directo.......... 3 pontos
Entre t, e t, 0 equilibrio desloca-se no sentido
Lo [T o1 (o T SRR 3 pontos
Entre t, e t, verifica-se um aumento de tempe-
(=) (V] = F OO PO PP 3 pontos
Reagente limitante: Y ... 3 pontos
n; produzido (para reacgdo completa) = 0,040 mol........... 2 pontos
nz produzido (real) = 0,020 MOl .......coooiiiiiiiiiniins 3 pontos
0,020

= =2 = 0,50 e 2 pontos
77 70,040 P
Deslocamento do equilibrio no sentido directo .................. 3 pontos

No novo estado de equilibrio:
[Z]. = (0,080 + ¢) = 0,10 mol dm= = ¢ = 0,020 mol dm™ 3 pontos

[X]e = (0,080 - ¢) = 0,060 mol AM™ e 2 pontos
PV S NRT i 1 ponto
p= l’;—T = 0,060 x 0,082 x 673 = 3.3 &M .oevrrrerrrrrrrrccenee 3 pontos

10 pontos

12 pontos

2.2,

2.3.

0 = [CHCOOTe x MO 2 pontos
[CH;COOH],
[CH3COOH], = (0,020 — ¢) mol dm™
[CH,COO0 e = [H30" e =cmoldm™ ... (1+ 1+ 1) 3 pontos
[H30"]e = 6,0 x 1074 Mol dm™ ..o, 3 pontos
PH = 3,2 e 2 pontos
NH30") = N(OH ) e 2 pontos
n(H;0%) = o,ozoj 15x 102 =3,0 x 1074 mMol....cocevrrnreneee. 2 pontos
_30x107" _ -2 43

Vpase = —mo— =3,0x107dm” .. 2 pontos
SOIUGAOD DASICA .....evivieiiiic et 2 pontos
JUSHIfICACAO ..veeeiivicre e 8 pontos
Identificagdo do sal NaCH;COO ... 2 pontos
Solugdo de Na*(aqg) é neutra.........c..ccoceeeenene 3 pontos
Solugao de CH;COO™(aq) € basica.................. 3 pontos

Atransportar ...............ccccoeein.

10 pontos

6 pontos

10 pontos

101 pontos

‘26 pontos

127 pontos

V.S.F.F.
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Transporte ..............ccoveviiviiiiiiciae e 127 pontos
PPN ‘20 pontos
R OO USRS PSR 10 pontos
AgC/(s) == Ag'(aq) + Cr(aq) .ccooovvevveierevnieeiranenens 5 pontos
PbCly(s) == Pb%*(aq)+2 Cl(aq) «cecoeerrrererernerennnns 5 pontos
* A auséncia e/ou a incorrec¢@o de um ou mais estados fisi-
cos tera a penalizagdo de 1 ponto na equagido em gue ocorra.
o A utilizagdo de seta do tipo — tera a penalizagio de 1 ponto
na equacgao em que ocorra.
o Nao sera atribuida qualquer cotagdo a equagdes estequio-
metricamente erradas.
. SRR PSRRI 10 pontos
Ks (AQCl) = [AQ™le X [ClJe wevverrerivriireiieeieieieve e 2 pontos
Ks (PbCl3) = [Pb? e X [CLNZ oo 2 pontos
[C¢] > 2,7 x 1078 mol dm™ para se iniciar a precipitagdo
A8 AGCL .. e s 2 pontos
[C] > 1,1 x 107" mol dm™ para se iniciar a precipitagdo
Lo [ o o1 07 S OOV UUUPPPPTN 2 pontos
AgC/ precipita primeiro do que PbC/ls.....ccevvivviiiniinnnn, 2 pontos
. OO PO PP PPTPPPPPPN 23 pontos
e TSP RSP 4 pontos
Nos reagentes, n.o. de Mn = 47 ... 1 ponto
Nos reagentes, N.o. de C/=—1 ....corriiiiiiiirciee e, 1 ponto
Nos produtos, n.o.de Mn =42 ..., 1 ponto
Nos produtos, N.0. de CL =0 .o 1 ponto
B2, e e et e e e e st e e et tr e e e e e nenreneeneesnnne 13 pontos
Semiequagio de oxidagado:
2C07(aq) —> Cla(g) + 287 i e 2 pontos
Semiequagio de redugio:
MnOz(aq) — Mn?*(aq) + 4 HyO(f) ...ooveeeeeeceeereeenee. 2 pontos
MnOz(aqg) + 8 H*(aq) — Mn?*(aq) + 4 H,O(4) ..., 2 pontos
MnOj(aq) + 5 e™ + 8 H*(ag) — Mn?*(aqg) + 4 H,0(Y)........ 2 pontos
Acerto de electrdes ........coocciiiiiii 2 pontos
Equacgéo acertada:
2 MnOjz(aq) + 10 C¢(aq) + 16 H*(ag) == 2 Mn?*(aq) +
+5C(Q) + 8 HyO(f) oo 3 pontos
o Nao devera ser penalizada a auséncia de um ou mais
estados fisicos.
¢ Nao devera ser penalizada a utilizagéo de setas — ou 2.
o N3ao deverd ser atribuida qualquer cotagdo a equagdes
estequiometricamente erradas.
A transportar ..............cc.ooooiviiiiin i 170 pontos
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Transporte ... 170 pontos

B 3. e 6 pontos
Sentido direCto ... 2 pontos
JUSHFICAGAO ..viveiiii i 4 pontos
Reaccio espontanea no sentido em que AE® >0 2 pontos
AEY =+ 0,15 V no sentido directo ................... 2 pontos
It
1. Para impedir a entrada de ar, o que faria variar a sua quantidade .............ccc..coceeeene 6 pontos
OO P PPN 14 pontos
2% OO 7 pontos
V(290 °C) = 155 CM® .ooiviiiiiciceceeere s 1 ponto
V (a 60 °C) = 155 — (50,0 — 37,2) = 142,2 cm® ...cooovrvrnnnn. 3 pontos
V (a 20 °C) = 155 — (50,0 — 20,0) = 125 cm? ...covivrevrinee, 3 pontos
2 U PSP 7 pontos
Conversdode °Cem K ........cccceeneen. (1+1+1) s 3 pontos
B 427 ot ke 1 pont
T, = 363 O CmM® KT ponto
ﬁ — Lz’z. = 0427 3 K—1 1 t
T, = 333 O CmM® K™l e ponto
Yo _ 125 0,427 cm® K™ 1 t
T, = 203 - O em® KTl ponto
%
= CONSEANTE ... 1 ponto
kI €T - Lo o I | = ) I OO OO SRR PP PP PP P 10 pontos
TOTAL ..o 200 pontos

V.S.F.F.
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