PROVA 242/6 Pags.

EXAME NACIONAL DO ENSINO SECUNDARIO

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

Durac¢io da prova: 120 minutos 2.2 FASE
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PROVA ESCRITA DE QUIMICA

* Apresente todos os calculos que efectuar.

¢ 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 indicagdo de unidades
incorrectas, no resultado final, tera a penalizagdo de um
ponto.
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1. Na tabela seguinte, indicam-se os valores da energia do electrdo em alguns niveis de energia do
atomo de hidrogénio:

1.1.

1.2

1.3.

Energia/ J Nivel de energia (n)
-1,36 x 107" n=4
2,42 x 107"° n=3
-5,45 x 107"° n=2
-2,18 x 10718 n=1

Com base nesta tabela, e considerando a transigdo electrénica que origina a risca de menor
energia da série de Balmer do espectro de emissdo do atomo de hidrogénio, calcule:

1.1.1. o comprimento de onda da radiagdo associada a esta transigao.
1.1.2. a massa equivalente a 1 mol de fotées vermelhos de frequéncia 4,57 x 10" Hz.
Escreva os conjuntos de nimeros quanticos (n, ¢, m) que caracterizam as orbitais do nivel de
energia n = 2.
Determine o valor da energia de ionizagdo do atomo de hidrogénio no seu estado de energia
minima.
h (constante de Planck) = 6,63 x 10734 J s
N, (constante de Avogadro) = 6,02 x 102 mol™

¢ (velocidade da luz no vazio) = 3,00 x 108 m s™*

2. Considere os elementos 4Be, sB, ¢C € gF e as respectivas propriedades periddicas que constam da
seguinte tabela:

21.

2.2,
23.

24,
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Elemento 1.2 energia de ionizagao Electronegatividade
kJ mol~! (Escala de Pauling)
Be 899 15
B 801 2.0
c 1086 25
1680 4,0

Interprete a diferenga entre os valores indicados para a 1.2 energia de ionizagdo do carbono
(C) e do fltor (F).

Coloque os elementos boro (B), carbono (C) e fluor (F) por ordem crescente de raio atomico.

Considere as espécies quimicas F, e F,*. Recorrendo a teoria das orbitais moleculares
(T.O.M.), justifique qual devera ter maior energia de ligagéo.

Indique o tipo de ligagdo predominante entre os elementos berilio (Be) e filor (F).
Justifique.



3. Considere os seguintes compostos organicos:

(A) 1.2-dibromopropeno (B) Etanol (C) Acido metandico (D) Fenilamina

3.1. Um dos compostos B ou C contém 26,09% de carbono e 69,56% de oxigénio (% em massa).
3.1.1. Estabelega, por célculo, a formula empirica desse composto.

3.1.2. A qual dos compostos B ou C pode corresponder essa formula empirica?

3.2. O composto A pode apresentar varios isomeros. Indique:
3.2.1. os nomes e as formulas de estrutura dos dois isomeros de cadeia do composto A.

3.2.2. as férmulas de estrutura dos isémeros do tipo cis-trans do composto A.
3.3. Indique o tipo de ligagéo intermolecular predominante entre os compostos B e D.

A (H)=1,0 A, (C)=12,0 A, (0) = 16,0

4. A solubilidade do carbonato de calcio, CaCOj, numa solugdo 0,010 mol dm™ de carbonato de sédio,
Na,CO;, ¢ igual a 4,5 x 107 mol dm™3, a 25 °C.

4.1. Escreva as equagdes quimicas que traduzem a dissociagdo em agua dos dois sais (considere
a dissociagéo do carbonato de sédio como completa).

4.2. Determine o produto de solubilidade, K, do CaCOj, a temperatura considerada.

4.3. Entre as proposicdes que se seguem, escolha a verdadeira, justificando-a.

A - A solubilidade do CaCO; tem sempre o mesmo valor, qualquer que seja a temperatura
considerada.

B - A solubilidade do CaCOj; n&o depende da concentragéo da solugéo de Na,COj;.

C - A solubilidade do CaCQ; serd maior numa solugdo de acido cloridrico, HC/, do que na
solugdo de Na,CO; considerada.
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5. A figura que se segue diz respeito a duas titulagGes acido-base, realizadas a temperatura de 25 °C.

12

5.1.

5.2,
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Titulagdo | Titulagao Il
; ' 12_ H | R H
pHe = 8,3
///
50 100 150 200 250 30,0 50 100 150 200 250 300
Volume de titulante / mL Volume de titulante / mL

Apenas duas das seguintes afirmagdes estdo correctas. Seleccione essas duas afirmagdes.

A — A fenolftaleina (zona de viragem 8,3-10) podera ser o indicador escolhido para detectar o
ponto de equivaléncia na titulagéo 1.

B — Na titulagdo |, o pH no ponto de equivaléncia resulta exclusivamente dos ides provenientes
da auto-ionizagdo da agua.

C - Em relagao a titulagdo ll, a concentragdo em ides H,O" é superior & concentragdo em ides
OH-, antes de ser atingido o ponto de equivaléncia.

D - A curva de titulagdo Il pode dizer respeito a determinagdo da concentragdo de
uma solugdo de um hidroxido alcalino, usando como titulante uma solugéo de acido
nitrico (HNO3).

Nota: se seleccionar mais do que duas afirmagodes, a sua resposta sera anulada.

Procedeu-se a titulagdo de 10,0 ml de uma solugdo de acido metandico (HCOOH), usando
como titulante uma solugao de hidréxido de sédio (NaOH), de concentragdo 0,100 mol dm™.
Até se atingir o ponto de equivaléncia, gastou-se 15,0 ml de titulante.

A variagdo de pH ocorrida durante este processo é traduzida pelo grafico relativo a titulagéo I.

5.2.1. Escreva a equacao que traduz a reac¢ao do acido com a base.
5.2.2. Determine a concentragdo da solugdo de acido metandico.

5.2.3. Tendo em consideragéo o sal obtido nesta reacgéo, justifique o seguinte facto:
«O pH no ponto de equivaléncia, a 25 °C, é superior a 7.»

K, (HCOO)=5,6 x10™"" (a25°C)
K,=1,0x10"* (a25°C)



6. Um dos processos utilizados para purificar a agua potavel consiste em adicionar pequenas
quantidades de cloro. Uma vez que este é prejudicial ao organismo humano, o excedente é
removido por tratamento com dioxido de enxofre, SO,.

Esta reacgdo. considerada completa, € traduzida pela seguinte equagao quimica:

Cly(g) + SOx(@) + 2 H0(() —> 2Cl(ag) + SOF (aq) + 4 H'(aq)

6.1. Mostre que se trata de uma reacgao de oxidagéo-redugao, indicando:
6.1.1. a variagdo do numero de oxidagdo do enxofre.
6.1.2. os agentes oxidante e redutor.

6.1.3. o par conjugado oxidante-redutor com maior potencial normal de eléctrodo.

6.2. Sabendo que no processo indicado o volume de cloro a ser removido é de 2,0 dm?, a pressdo
normal e a temperatura de 20 °C, calcule:

6.2.1. a quantidade minima de diéxido de enxofre necessaria & remogéo do volume de cloro
indicado.

6.2.2. a massa de agua que reage.

R (constante dos gases ideais) = 0,082 atm dm® mol™! K™
M (H,0) = 18,0 g mol™

FIM
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COTAGOES

3 PR UR USRI et 33 pontos
1 I PSP PP PUPUPPTTTTERRPRON 21 pontos
e s PP TPPRURRN 13 pontos
1 I U UPPPUPPPT 8 pontos
1 I T U PP PP OR VPO PPPTPPUUPRTRPRPRI 8 pontos
1 1 TSP U PP PP PRI 4 pontos
2 e ettt aeeieeaaaeeieieieeeeeserteseteetat———————.—ht—y——h— e eieieearereshntra e aeaeteee 33 pontos
s SRRSO URUPURUPIN 8 pontos
2. e e e e —e et ra e e et at e s en 5 pontos
25 T PP PP U PP PRSP ORPRTPPTPP 12 pontos
2 ST TP TP PROPPPPPPPPR 8 pontos
K S U ROV P PO PRV PRPR R PUPO 34 pontos
i T OO U U PP P PP PUPP PRI 18 pontos
R e O TRTTPP 14 pontos
312 e 4 pontos
< T U U SO OO U PP PP PUPPRPPTP 12 pontos
B2, e e 8 pontos
32 . e e 4 pontos
K T STV UPUPTPP TP PRPRPNE 4 pontos
L S OO PP PT PR T PP 34 pontos
: B U U OO U FTPPPN 10 pontos
L S 2O TSP OP PP P PP 12 pontos
- 3 RO PO PPRTOTO PP 12 pontos
L TS U PO PP PP PR POPTPRRPPPIR 33 pontos
L 2% SO P VO PP PP PTPPTPPPPRPPPINE 10 pontos
LU PP PPPPPPR ORI PRRPPPPR 23 pontos
B 2., e 5 pontos
B2 2. e 9 pontos
B 2. 3. e 9 pontos
- T O U RUPEPPUPPPPPPI 33 pontos
B. 0. e et e e e e e e e et e et e e e e e e nnraa 18 pontos
6.1.1. e 6 pontos
B.0.2, e e 8 pontos
6.1, 3, e 4 pontos
B2, e e s 15 pontos
B.2. 0. e 9 pontos
B.2.2. s 6 pontos
TOTAL e 200 pontos
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Duracdo da prova: 120 minutos 2.2 FASE
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PROVA ESCRITA DE QUIMICA

COTAGOES
1 OO O PP PP USPPRPRRPPIN 33 pontos
1 e RSP RPP PSP PPPRIRN 21 pontos
T e 13 pontos
1012, 8 pontos
d e e 8 pontos
1 T TP U PRUSPUUTOTT 4 pontos
et re s s 33 pontos
% T PO RT PP PPPRPRTP 8 pontos
2 e 5 pontos
2 3 e 12 pontos
2 A e 8 pontos
B et e 34 pontos
5 TS DU TOTORIUUPUPTURPR 18 pontos
3 14 pontos
3., 4 pontos
7SR PPPIUPRIP TP 12 pontos
32 s 8 pontos
3.2, s 4 pontos
T SRR PPPPTP TR PRPPPIN 4 pontos
B, e e e e e e n e s 34 pontos
B e 10 pontos
S T T RSO P SR OROPPRTURPI 12 pontos
B T PO OO OO PP PP RUPTTTPT 12 pontos
B e raaraa e e ettt e e ens 33 pontos
L e DRSSPSR PUPUPPPTPT RPN 10 pontos
B 2. 23 pontos
B 2., e 5 pontos
B 2. 2 9 pontos
5.2 3. 9 pontos
- T PO PP PRP P 33 pontos
< T UV PT VPO PPPPPRPRTPRPTPOR 18 pontos
6. 1.1, 6 pontos
6.1.2, 8 pontos
6.1, 3. 4 pontos
B2, e e 15 pontos
B2, 9 pontos
6.22. .. e 6 pontos
TOTAL .. 200 pontos
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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 sO deverdo ser tomadas em consideragao quando a resolugéo nao
estiver totalmente correcta.

e Se a resolugdo de um item apresentar erro exclusivamente imputavel a resolugéo numérica do
item anterior, devera atribuir-se ac item em questéo a cotagéo 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

. PR U PP RPSPPPP 33 pontos
K S OP PP PPPPP P 21 pontos
T TS OO TP PP 13 pontos
N=3 3NZ2 i 2 pontos
AE=E3—Ep oo 2 pontos
AE=3,03x107"J Lo 4 pontos
AE=hu=h-/—c{— ..................................... 2 pontos
226,56 x 107 M i 3 pontos
o I 15 2 P OO 8 pontos
E=huv=303x10""J ... 2 pontos
E=MC? e 1 ponto
Mrotgo = 3,37 x 10730 kg . o, 3 pontos
Mol de fotges = 2,03 x 10712kg .ooovennne. 2 pontos
S I TS OISO PPO 8 pontos
(2,0,0) o 2 pontos
(2,1, =) e 2 pontos
(2,1, 0) oo 2 pontos
(2, 1, 1) e 2 pontos
. 1< T OO OO PP PSRNt 4 pontos
Eion T Ew = B4 oo 1 ponto
Eon=0—=E;=218 x 1078 J L 3 pontos
Atransportar ............ccoccoiiiii 33 pontos
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Transporte ............cccceeeeiimiiiice e 33 pontos

2. e 8 pontos
O examinando deve referir a predominancia do factor atrac¢éo nuclear
sobre o factor repulsdo electronica.
2.2, F, G, B e 5 pontos
2. 3 s 12 pontos
F> tem maior energia de Hgagao ...........c..oooeiiieii 2 pontos
JUSHIfICAGAO ... 10 pontos
F,eF3ttm4 OMLcom8ewv. ... (2+2) ....... 4 pontos
F,tem4 OMALcom6ev. ... 2 pontos
Fhtem 4 OMALcom 5 eV, .ooiiiiiii, 2 pontos
OL (F5)=15>0L (F)) =1 i, 2 pontos
2.4 e 8 pontos
Predominantemente idnica ou ionica ............cceevve v, 4 pontos
Justificag@o: o elemento F € muito mais electronegativo do
que o elemento Be ... 4 pontos
b T [ O OO TSP 18 pontos
B e 14 pontos
% de hidrogénio = 4,35 % .....cccccouneenn 4 pontos
Determinagédo da relagéo
TmolC:2mol H:2mol O............... 8 pontos
Férmula empirica CH;O5 oo, 2 pontos
3.1.2. Composto C ..o 4 pontos
B2 e e 12 pontos
32 e 8 pontos
1,2-dibromociclopropano ...................... 2 pontos
Formula de estrutura(’) ..o 2 pontos
1,1-dibromociclopropano ............cccceee.. 2 pontos
Formula de estrutura(®) .......ococooevvenne. 2 pontos
o H \C/Br o H \C/H
N
H—C—C —B8r H—C—C —Br
I I | |
H H H Br
Atransportar ...

33 pontos

34 pontos

100 pontos
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Transporte ... 100 pontos

Foérmula de estrutura do isémero cis(®).... 2 pontos
Férmula de estrutura do isémero trans(*)... 2 pontos

N s " o
) c=c (9 c=c
Br Br Br CH,
3.3. Ligagao de hidrogénio (ou pontes de hidrogénio) ...........c.cccoveeiiiinnnnn. 4 pontos
. S U U PT TP RPN 34 pontos
- Es OO PP 10 pontos
CaCOs(s) = Ca?*(aq) + CO327(aQq) .ovvviverveieeieecicicine, 5 pontos
Na,COs(s) —> 2 Na*(aq) + CO327(aQ) wovvveveveveeereeriann, 5 pontos

¢ A auséncia e/ou a incorrecgdo de um ou mais esta-
dos fisicos tera a penalizagdo de 1 ponto na cotagéo
da equag¢do em que tal ocorra.

+ A utilizagdo de seta (—) na equagéo da dissociagéo do
CaCO; tera a penalizagéo de 1 ponto.

o Nao sera atribuida qualquer cotagédo a equagdes este-
quiometricamente erradas.

S OO PP ORI 12 pontos
Ks (CaCO3) = [Ca?*)e x [COZ T mmrrmmrernreranreneereecrenecnas 2 pontos
[Ca?le=5=4,5x 107 mol dm™ ....ococooiriiiieeee, 2 pontos
[CO% e = (0,010 + s)mol dm™ ..o, 4 pontos
Ks=4,5X 1070 o 4 pontos

: 35 S O PO 12 pontos
Afirmacgado verdadeira: C........ccccoovvecviiiiiiii e, 4 pontos
Referéncia a reacgio do ido H;O* com o ido CO%™ ... 4 pontos
Referéncia ao efeito do ido comum CO% .....ccocovviieeenee. 4 pontos

L T OO ST O P RR 33 pontos

L. 25 S O O TP PP UT U TUPPPPPPPPION 10 pontos
AfIMMAGAD A .o 5 pontos
AfIMMEGA0 D ..o 5 pontos

* Se 0 examinando seleccionar mais do que duas afirma-
¢cOes, sera atribuida cotagdo nula a este item.

Atransportar ... 167 pontos
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6.2.

15 pontos

5.2.1. HCOOH(aq) + NaOH(ag) - NaHCOO(aq) + H,O(¢) 5 pontos
e A auséncia e/ou a incorrecgdo de um ou mais
estados fisicos tera a penalizagéo de 1 ponto.
e A utilizag8o da seta == em vez de —» terd a
penalizagio de 1 ponto.
52,2, 9 pontos
n (OH") = n (NaOH) = 1,50 x 1073 mol ... 3 pontos
n(OH) =n (HiO%) oo, 3 pontos
[HCOOH] = 1,50 x 107" mol dm™ .......... 3 pontos
5. 2. 3. e 9 pontos
Identificagdo do sal NaHCOO ................ 3 pontos
Solugdo de Na*(aq) é neutra .................. 2 pontos
Solugdo de HCOO(aq) é basica............. 2 pontos
Solugéo do sal é basica ..............ccceee 2 pontos
6.0, e 6 pontos
Numero de oxidagédo de S em SO, = +4 2 pontos
Numero de oxidagdo de S em SOZ™ = +6 2 pontos
Variagdo do n.° de oxidagdo de S =+2 ..... 2 pontos
6.1, 2. e 8 pontos
Agente redutor: SOy ..o, 4 pontos
Agente oxidante: C/ly ...ocooiiivieriiiieee, 4 pontos
6.1.3. Par Cly/ Gl 4 pontos
6. 2.0, e 9 pontos
PV =nNRT i, 1 ponto
T=293 K o 1 ponto
n{(Cl)=83x102mMOl .coooevvieneenn. 3 pontos
Relagdo molar 1 mol C/¢, : 1 mol SO, ... 2 pontos
n(Cl) =n(S0O,) =83 x102mol .......... 2 pontos
6.2, 2. s 6 pontos

Relagdo molar 1 mol C/; : 2 mol H,O ... 2 pontos
n(H,0)=2xn(Cly) =17 x10"" mol .. 2 pontos
mHO0)=3,0g oo, 2 pontos

167 pontos

33 pontos

200 pontos
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