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A Prova é constituida por trés Grupos, 1, II e III.
e 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 O Grupo IIl inclui 4 questdes, em que 2 itens s3o de resposta fechada,
relativas a uma actividade experimental.
Nas respostas aos itens do Grupo II 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.




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

¢ Aindicagdo de mais do que uma alternativa impiica cotagdo nula para o
item em que tal se verifique.

e Nao apresente calculos e/ou justificagoes.

1. A espectroscopia fotoelectrénica baseia-se no efeito fotoeléctrico.

Relativamente a este efeito, seleccione a afirmagao verdadeira.
(A) Qualquer radiagdo produz efeito fotoeléctrico desde que o tempo de incidéncia seja suficiente.

(B) Quanto maior for o comprimento de onda da radiagdo incidente maior é o nimero de electrées
ejectados.

(C) Por accdo de radiagdes, apenas os electrdes de maior energia sao ejectados.

(D) A velocidade dos electres ejectados por efeito fotoeléctrico é tanto maior quanto menor for o
comprimento de onda da radiagdo incidente.

(E) A energia cinética dos electrdes ejectados é fungdo da intensidade das radiagbes e
independente da respectiva frequéncia.

2. Uma orbital atdmica é caracterizada por um conjunto de trés numeros quanticos (n, ¢, m,).

Seleccione a afirmagao verdadeira.

(A) Uma orbital do segundo nivel de energia pode ser caracterizada pelo conjunto de nimeros
quanticos (2, 2, 1).

(B) A orbital caracterizada pelo conjunto de nimeros quénticos (3, 0, 0) apresenta simetria
esférica.

(C) A orbital caracterizada pelo conjunto de numeros quanticos (2, 1, 1) tem maior energia do que
a orbital caracterizada pelo conjunto de numeros quanticos (2, 1, —1).

(D) Quando o numero quantico de momento angular, ¢, € igual a 2, o nimero quéntico magnético,
m,, pode assumir quatro valores.

(E) A orbital caracterizada pelo conjunto de nimeros quanticos (3, 2, 1) pode conter no maximo 10
electrées.
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3. Uma das teorias que permite interpretar uma ligagdo quimica considera a formacéo de orbitais
moleculares a partir das orbitais atémicas dos 4tomos intervenientes.
Relativamente a esta teoria, seleccione a afirmacgao verdadeira.

(A) A energia correspondente a uma orbital molecular € menor do que a energia correspondente
as orbitais atomicas que a originam, em qualquer molécula diatdmica.

(B) A ordem de uma ligagdo quimica é expressa pela diferenga entre o nimero de electrées
ligantes e o numero de electrbes antiligantes.

(C) A energia da ligagdo entre dois 4tomos do mesmo elemento nio depende da molécula em que
essa ligagao ocorre.

(D) A energia e o comprimento de uma ligag&o s&o tanto maiores quanto maior for a ordem dessa
ligacao.

(E) Quando se forma uma molécula estavel a partir de dois atomos, verifica-se uma diminuigcdo da
energia potencial do conjunto.

4. Numa mistura de hidrogénio, Hx(g), e hélio, He(g), a fracgdo molar do hélio & igual a -;3— . A mistura
€ mantida a temperatura constante, num recipiente de capacidade variavel.
Admitindo que esses gases se comportam como gases ideais, seleccione a afirmagio verdadeira.
(A) Nesta mistura, a massa do hidrogénio é duas vezes maior do que a massa do hélio.
(B) Nesta mistura, a quantidade de atomos de hélio é igual & quantidade de atomos de hidrogénio.
(C) Nesta mistura, a presséo parcial do hélio é igual a metade da pressao parcial do hidrogénio.
(D) Se a capacidade do recipiente duplicar, as pressdes parciais dos dois gases também duplicam.
(E) Adicionando mais hélio a mistura, mantendo a temperatura e a capacidade constantes, a

pressao parcial do hidrogénio diminui.

A (H)=1,0 A.(He)=40

5. Atemperatura de ebuligdo de uma solugdo € um exemplo de uma propriedade coligativa das solugdes.

Considerando que o soluto ndo é volatil, seleccione a afirmagao verdadeira.

(A) O ponto de ebuligdo de um solvente puro é em geral mais elevado do que a temperatura de
ebulicao das solugdes em que participa.

(B) Aumentando a fracgdo molar do solvente, a temperatura de ebuligdo da solugdo também aumenta.

(C) Quanto maior € a temperatura de ebulicdo de uma solugdo aguosa, menor é a sua temperatura
de solidificagao, a pressao atmosférica normal.

(D) Para pressdes atmosféricas inferiores a 1 atm, todas as solugdes entram em ebulicdo a uma
temperatura inferior a 100 °C, qualquer que seja o solvente.

(E) Duas solugdes aquosas com igual massa de soluto por quilograma de solvente entram em
ebulicdo a mesma temperatura, desde que a press&o atmosférica seja a mesma nos dois casos.
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6. Num sistema fechado ocorre a reacg&o quimica traduzida pela seguinte equagao:
4 NHs(g) + 50,9 —> 4NO(g) + 6 H,0(g) AH <0

Sabendo que esta reacgdo se processa num recipiente de capacidade fixa e a temperatura
constante, seleccione a afirmacao verdadeira.

(A) A reacgao ocorre com realizagéo de trabalho do sistema sobre o exterior.

(B) No decorrer da reacgao, a pressao total do sistema nao varia.

(C) No decorrer da reacgéo, o sistema transfere energia sob a forma de calor para o exterior.
(D) No decorrer da reacgéo, a entropia do exterior diminui.

(E) No decorrer da reacgao, a energia interna do sistema mantém-se constante.

V.S.F.F.
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II

Apresente todos os calculos que efectuar.

1. Num recipiente fechado com a capacidade fixa de 1,0 dm?®, em que previamente se fez o vacuo,
introduzem-se 2,0 mol de monoxido de azoto, NO(g), e 1,0 mol de cloro, C/,(g).
Ao fim de um certo tempo, atinge-se, a determinada temperatura, o equilibrio quimico traduzido
pela equacao:

2NO(g) + C/(g) == 2 NOC/(g)
A essa temperatura, a quantidade de NO(g) presente no equilibrio & igual a 0,50 mol.
1.1. De entre os graficos I, Il, lil e IV, que seguidamente se apresentam, seleccione o que traduz

a variagao das concentragbes com o tempo até se atingir o estado de equilibrio referido.

¢/ mol dm-3 ¢/ mot dm-3
A 7'

2,0 2,0

[NOC{] 4
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INO] \ INO]
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temp?a temp?)
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¢/ mol dm-3 ¢/ mol dm-3
4 A

2,0 2,0 -

[NOC/] i

1,0
[NOJ \ INO] = [NOC/]

P crl
[cl.

tempo tempo

>
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1.2. Escreva a expressao da constante de equilibrio, K. , e determine o seu valor, a temperatura
considerada.

1.3. Em cada uma das altera¢des ao sistema em equilibrio, que seguidamente se descrevem,
indique como varia (aumenta, diminui, ndo se altera) a quantidade de C/,(g).

1.3.1. Introdugdo, no recipiente, de 2,0 mol de um gas inerte, mantendo a temperatura
constante.

1.3.2. Introdugao, no recipiente, de 1,0 mol de NO(g), mantendo a temperatura constante.

. A temperatura de 25 °C, adiciona-se lentamente uma solugdo aquosa de carbonato de potassio,
K,CO3(ag), a uma solugdo com ibes chumbo, Pb2+(aq), e ides prata, Ag'(aq), com as
concentracdes [Pb>*] = 1,0 x 107 mol dm™ e [Ag'] = 1,0 x 107> mol dm™>.

2.1. Nessas condig¢des, qual dos sais, carbonato de prata ou carbonato de chumbo, precipita em
primeiro lugar? Justifique a sua resposta, apresentando todos os calculos necessérios.

2.2. Atendendo ao produto de solubilidade do carbonato de chumbo, determine a solubilidade em
agua deste sal, a temperatura de 25 °C (considere que os ides Pb* e CO§" nao participam em
quaisquer outras reacgoes).

2.3. Em solugéo aquosa, os ides Ag’(aq) combinam-se com ides cianeto, CN™(aq), formando ides
complexos dicianoargentato(l), [Ag(CN),]", muito estaveis.
2.3.1. Escreva a equag¢édo quimica que traduz a formagao deste ido complexo.

2.3.2. Explique como varia a solubilidade do carbonato de prata quando a uma solugdo em
equilibrio com um precipitado deste sal se adiciona uma solugdo aguosa com ides
cianeto.

Ks (Ag,CO;) = 8,5 x 1072 (a 25 °C)

K (PbCO;) = 7,4 x 107 (a 25 °C)

. Pretende-se confirmar a concentragao 0,200 mol dm™ de uma solugéo aquosa de acido metandico,
HCOOH(aq), titulando uma amostra de 20,0 cm® desta solugdo com uma solugdo aquosa de
hidroxido de potassio, KOH(aq), de concentragdo 0,250 mol dam™. A experiéncia realiza-se a
temperatura de 25 °C.

3.1. Calcule o valor aproximado do pH da solugdo aquosa de acido metandico.

3.2. Verifique, através de calculos, que se devem gastar 16,0 cm’ da solugdo aquosa de hidroxido
de potassio, até se atingir o ponto de equivaléncia.

3.3. Determine a concentragdo da solugdo aquosa do sal, KHCOO(aq), que se obtem no ponto de
equivaléncia desta titulagdo (considere os volumes aditivos).

K, (HCOOH) = 1,8 x 107 (a 25 °C)
2,2 ~—log (6,0 x 107%)

V.S.F.F.
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4. A série electroquimica € uma tabela com os valores dos potenciais de redugédo padréao, E°, para
varias espécies quimicas.

4.1. Considere as reacgdes (1), (2) e (3), que seguidamente se indicam, e que sdo espontaneas e
extensas nas condi¢gbes padrao:

(1) 2A4s) + 3Fe*(aq) —> 2Ar*(aq) + 3Fe(s)
(2) Zn(s) + Fe2+(aq) —> Zn2+(aq) + Fe(s)
(3) 2As) +32Zn*"(aq) —> 2Ar**(aq) + 3Zn(s)

Qual dos trés metais, Aé(s), Fe(s) e Zn(s), tem maior poder redutor e qual tem menor poder
redutor? Justifique.

4.2. A reacgdo entre o iGo permanganato, MnO,(aqg), e a agua oxigenada, H,0,(ag), em meio
acido, é frequentemente utilizada para preparar oxigénio, O,(g), de acordo com a equagao
quimica (ndo acertada):

MnOz(ag) + H,0(aq) === Mn?*(aq) + O4(g)

4.2.1. Com base nos valores dos potenciais de redugdo padrdo, mostre que esta reacgéo é
espontanea no sentido directo, nas condigbes padrao.

4.2.2. Escreva, devidamente acertada, a semi-equagao da reacgéo de redugédo.
E° (MnO4(aq) / Mn**(aq)) = +1,51 V
E° (0(g) / H;0,(aq)) = +0,68 V

111

No laboratério, pode utilizar-se o etanol, CH3;CH,OH(¢), para
preparar o eteno, C,H,(g), usando uma montagem como a
que esta representada ao lado (em que se omitiram os
suportes, por motivos de simplificagdo).

Em C coloca-se um pouco de 13 de vidro embebida em etanol,
enquanto que em B se coloca um soélido (por exemplo, A4,03)
que funciona como catalisador da reacgéo.

Em A, e enquanto o tubo ndo aquece muito, formam-se
algumas gotas de um liquido, que é um dos produtos da
reacgao.

1. Qual é o produto da reacg¢éo que, no inicio, condensa em A?
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2. A geometria molecular do eteno permite concluir que as suas moléculas sdo apolares.
Qual é o tipo predominante de ligagdo que se estabelece entre as moléculas de eteno e as
moléculas de agua?
Seleccione a alternativa correcta:
(A) Dipolo permanente — dipolo permanente.
(B) Dipolo permanente — dipolo induzido.
(C) Dipolo instantaneo — dipolo induzido.

(D) Ligagbes (ou pontes) de hidrogénio.

3. Em D encontra-se uma solugdo de cor castanho-avermelhada de um halogéneo num solvente
organico. A mudanga de cor desta solugédo permite evidenciar a presenga do eteno, de acordo com
a seguinte reacgao:

CH; = CHy(g) + X, (num solvente organico) —> CH,X — CH,X (num solvente organico)

3.1. Qual é o elemento representado pela letra X na equagio?
3.2. Seleccione a alternativa que permite completar correctamente a seguinte frase:

«A reacgao de identificagdo do eteno € uma reacgédo de...
(A) ... condensagao.»

(B) ... substituigdo.»

(C) ... adicdo.»

(D) ... esterificagdo.»

4. O eteno e o composto cuja formula € CH;CH = CHCH; sao hidrocarbonetos da familia dos alcenos.
4.1. Indique o0 nome deste composto.

4.2. Este composto apresenta isomeria cis-trans. Escreva as férmulas desses dois isémeros,
atribuindo a designagéo cis ou trans a cada um deles.

FIM

V.S.F.F.
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COTAGOES
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A Prova é constituida por trés Grupos, I, I1 e I1I.
¢ O Grupo I inclui 6 itens de resposta fechada.

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

e O Grupo Il inclui 4 questbes, em que 2 itens sdo de resposta fechada,
relativas a uma actividade experimental.
Nas respostas aos itens do Grupo Il serdo aplicdveis as seguintes

penalizagdes gerais:

e Uum ponto, nos itens em que ocorram erros nos resultados das
operagdes matematicas;

e 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.

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

e N&o apresente célculos e/ou justificagoes.

1. A espectroscopia fotoelectrénica baseia-se no efeito fotoeléctrico.

Relativamente a este efeito, seleccione a afirmacgéo verdadeira.

(A) A energia cinética dos electrdes ejectados é fungdo da intensidade das radiages e
independente da respectiva frequéncia.

(B) A velocidade dos electrées ejectados por efeito fotoeléctrico é tanto maior quanto menor for o
comprimento de onda da radiagdo incidente.

(C) Por acgao de radiagbes, apenas os electrdes de maior energia sdo ejectados.
(D) Qualquer radiagao produz efeito fotoeléctrico desde que o tempo de incidéncia seja suficiente.

(E) Quanto maior for o comprimento de onda da radiagdo incidente maior é o nimero de electrdes
ejectados.

2. Uma orbital atdbmica é caracterizada por um conjunto de trés nimeros quanticos (n, ¢, m,).

Seleccione a afirmacao verdadeira.

(A) A orbital caracterizada pelo conjunto de numeros quanticos (3, 2, 1) pode conter no maximo 10
electrdes.

(B) A orbital caracterizada pelo conjunto de nimeros quéanticos (2, 1, 1) tem maior energia do que
a orbital caracterizada pelo conjunto de numeros quanticos (2, 1, —-1).

(C) A orbital caracterizada pelo conjunto de numeros quanticos (3, 0, 0) apresenta simetria
esférica.

(D) Uma orbital do segundo nivel de energia pode ser caracterizada pelo conjunto de nimeros
quanticos (2, 2, 1).

(E) Quando o numero quantico de momento angular, ¢, € igual a 2, o nimero quantico magnético,
m,, pode assumir quatro valores.

V.S.F.F.
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3. Uma das teorias que permite interpretar uma ligagdo quimica considera a formagéo de orbitais
moleculares a partir das orbitais atémicas dos atomos intervenientes.
Relativamente a esta teoria, seleccione a afirmacéo verdadeira.

(A) A ordem de uma ligagdo quimica é expressa pela diferenca entre o numero de electrdes
ligantes e o numero de electrdes antiligantes.

(B) A energia e o comprimento de uma ligag&do s&o tanto maiores quanto maior for a ordem dessa
ligagdo.

(C) A energia da ligagdo entre dois 4tomos do mesmo elemento ndo depende da molécula em que
essa ligagao ocorre.

(D) Quando se forma uma molécula estavel a partir de dois atomos, verifica-se uma diminuicédo da
energia potencial do conjunto.

(E) A energia correspondente a uma orbital molecular € menor do que a energia correspondente
as orbitais atobmicas que a originam, em qualquer molécula diatémica.

4. Numa mistura de hidrogénio, H,(g), e hélio, He(g), a fracgdo molar do hélio é igual a % A mistura
€ mantida a temperatura constante, num recipiente de capacidade variavel.
Admitindo que esses gases se comportam como gases ideais, seleccione a afirmagao verdadeira.
(A) Se a capacidade do recipiente duplicar, as pressées parciais dos dois gases também duplicam.
(B) Nesta mistura, a pressao parcial do hélio é igual a metade da pressao parcial do hidrogénio.
(C) Nesta mistura, a massa do hidrogénio é duas vezes maior do que a massa do hélio.

(D) Adicionando mais hélio a mistura, mantendo a temperatura e a capacidade constantes, a
pressdo parcial do hidrogénio diminui.

(E) Nesta mistura, a quantidade de atomos de hélio é igual a quantidade de atomos de hidrogénio.

A (H =10 A.(He) =4,0

5. Atemperatura de ebuligdo de uma solugdo € um exemplo de uma propriedade coligativa das solugdes.

Considerando que o soluto nao é volatil, seleccione a afirmagéo verdadeira.

(A) Para pressdes atmosféricas inferiores a 1 atm, todas as solugbes entram em ebulicdo a uma
temperatura inferior a 100 °C, qualquer que seja o solvente.

(B) Duas solugbes aquosas com igual massa de soluto por quilograma de solvente entram em
ebulicdo a mesma temperatura, desde que a pressado atmosférica seja a mesma nos dois casos.

(C) Quanto maior é a temperatura de ebuligdo de uma solugao aquosa, menor é a sua temperatura
de solidificagdo, a pressado atmosférica normal.

(D) O ponto de ebulicdo de um solvente puro € em geral mais elevado do que a temperatura de
ebuligdo das solugdes em que participa.

(E) Aumentando a fracgdo molar do solvente, a temperatura de ebuligdo da solugdo também aumenta.
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6. Num sistema fechado ocorre a reacg@o quimica traduzida pela seguinte equagao:
4 NHi(g) + 50,g) —> 4NO(g) + 6 H,0(g) AH <0

Sabendo que esta reacgdo se processa num recipiente de capacidade fixa e a temperatura
constante, seleccione a afirmacao verdadeira.

(A) No decorrer da reacgdo, a energia interna do sistema mantem-se constante.
(B) No decorrer da reacgao, a entropia do exterior diminui.

(C) No decorrer da reacgéo, a presséao total do sistema nédo varia.

(D) A reacgao ocorre com realizagdo de trabalho do sistema sobre o exterior.

(E) No decorrer da reacgao, o sistema transfere energia sob a forma de calor para o exterior.

V.S.F.F.
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II

Apresente todos os calculos que efectuar.

1. Num recipiente fechado com a capacidade fixa de 1,0 dm?, em que previamente se fez o vacuo,
introduzem-se 2,0 mol de mondxido de azoto, NO(g), e 1,0 mol de cloro, C/,(g).
Ao fim de um certo tempo, atinge-se, a determinada temperatura, o equilibrio quimico traduzido
pela equacgao:

2NO(g) + Cfly(g) == 2NOC/(g)
A essa temperatura, a quantidade de NO(g) presente no equilibrio é igual a 0,50 mol.
1.1. De entre os gréficos I, ll, lll e IV, que seguidamente se apresentam, seleccione o que traduz

a variagao das concentra¢des com o tempo até se atingir o estado de equilibrio referido.

¢/ mol dm-3 ¢/ mol dm-3
 § A
2,0 2,0

INOC/]

104 1,0
] [NOJ _\ [NOJ
/ \ [Ce3} ¥ [C#,) = INOCY]

» >

tempo tempo

¢/ mol dm-3 ¢/ mol dm-3
I’y A

2,04 2,04

NOC#]

10'\>< 1,0
_ ¥ el \ [NO] = [NOC}

Pl [Cty]
(ctl

tempo tempo

>
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1.2. Escreva a expressdo da constante de equilibrio, K, , e determine o seu valor, a temperatura
considerada.

1.3. Em cada uma das alterages ao sistema em equilibrio, que seguidamente se descrevem,
indique como varia (aumenta, diminui, ndo se altera) a quantidade de C/,(g).

1.3.1. Introdug&o, no recipiente, de 2,0 mol de um gas inerte, mantendo a temperatura
constante.

1.3.2. Introdugdo, no recipiente, de 1,0 mol de NO(g), mantendo a temperatura constante.

. A temperatura de 25 °C, adiciona-se lentamente uma solugdo aquosa de carbonato de potassio,
K,COs(aq), a uma solugdo com iGes chumbo, Pb2+(aq), e ibes prata, Ag'(aq), com as
concentracoes [sz*] =1,0x 10° mol dm> e [Ag']=1,0 x 1073 mol dm~>.

2.1. Nessas condigoes, qual dos sais, carbonato de prata ou carbonato de chumbo, precipita em
primeiro lugar? Justifique a sua resposta, apresentando todos os céalculos necessarios.

2.2. Atendendo ao produto de solubilidade do carbonato de chumbo, determine a solubilidade em
agua deste sal, a temperatura de 25 °C (considere que os ides Pb® e co§‘ nao participam em
quaisquer outras reacgdes).

2.3. Em solugdo aquosa, os ides Ag*(aq) combinam-se com ides cianeto, CN™(aq), formando ides
complexos dicianoargentato(l), [Ag(CN),]", muito estaveis.
2.3.1. Escreva a equagdo quimica que traduz a formacgao deste ido complexo.

2.3.2. Explique como varia a solubilidade do carbonato de prata quando a uma solugdo em
equilibrio com um precipitado deste sal se adiciona uma solu¢gdo aquosa com ides
cianeto.

K, (Ag,CO3) = 8,5 x 107'% (a 25 °C)

K, (PbCO3) = 7,4 x 107" (a 25 °C)

. Pretende-se confirmar a concentragéo 0,200 mol dm™ de uma solugdo aquosa de acido metandico,
HCOOH(aq), titulando uma amostra de 20,0 cm® desta solugdo com uma solugédo aquosa de
hidroxido de potassio, KOH(aq), de concentragdo 0,250 mol dm™. A experiéncia realiza-se a
temperatura de 25 °C.

3.1. Calcule o valor aproximado do pH da solugdo aquosa de acido metanéico.

3.2. Verifique, através de calculos, que se devem gastar 16,0 cm® da solucao aquosa de hidroxido
de potassio, até se atingir o ponto de equivaléncia.

3.3. Determine a concentragdo da solugdo aquosa do sal, KHCOO(aq), que se obtém no ponto de
equivaléncia desta titulagdo (considere os volumes aditivos).

K, (HCOOH) = 1,8 x 107 (a 25 °C)
2,2 ~—log (6,0 x 107°)

V.S.F.F.
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4. A série electroquimica € uma tabela com os valores dos potenciais de redugio padrao, E°, para
varias espécies quimicas.

4.1. Considere as reacgdes (1), (2) e (3), que seguidamente se indicam, e que sdo espontaneas e
extensas nas condi¢des padrao:

(1) 2A¢s) + 3Fe’*(aq) —> 2Ar7(aq) + 3 Fe(s)
(2) zn(s) + Fe®'(aq) —> Zn*(aq) + Fe(s)
(3) 2A¢s) +32Zn*"(aq) —> 2Ar**(ag) + 32Zn(s)

Qual dos trés metais, A¢(s), Fe(s) e Zn(s), tem maior poder redutor e qual tem menor poder
redutor? Justifique.

4.2. A reacgdo entre o ido permanganato, MnOy(aq), e a agua oxigenada, H,0,(aq), em meio
acido, é frequentemente utilizada para preparar oxigénio, O,(g), de acordo com a equacéo
quimica {ndo acertada):

MnOy(aq) + H,0xaq) == Mn?'(aqg) + O4(g)

4.2.1. Com base nos valores dos potenciais de redugédo padrao, mostre que esta reacgdo é
espontanea no sentido directo, nas condi¢des padréo.

4.2.2. Escreva, devidamente acertada, a semi-equagao da reacgdo de redugéo.
E° (MnO4(aq) / Mn%*(aq)) = +1,51 V
E® (02(g) / H,05(aq)) = +0,68 V

I

No laboratério, pode utilizar-se o etanol, CH;CH,OH(¢), para
preparar o eteno, C,H,(g), usando uma montagem como a
que esta representada ao lado (em que se omitiram os
suportes, por motivos de simplificagao).

Em C coloca-se um pouco de ia de vidro embebida em etanol,
enquanto que em B se coloca um sélido (por exemplo, A¢,0,)
que funciona como catalisador da reacgéo.

Em A, e enquanto o tubo ndo aquece muito, formam-se
algumas gotas de um liquido, que é um dos produtos da
reacgao.

1. Qual é o produto da reacgéo que, no inicio, condensa em A?
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2. A geometria molecular do eteno permite concluir que as suas moléculas sdo apolares.
Qual é o tipo predominante de ligagdo que se estabelece entre as moléculas de eteno e as
moléculas de agua?
Seleccione a alternativa correcta:
(A) Dipolo permanente — dipolo permanente.
(B) Dipolo permanente — dipolo induzido.
(C) Dipolo instantaneo — dipolo induzido.

(D) Ligagdes (ou pontes) de hidrogénio.

3. Em D encontra-se uma solugdo de cor castanho-avermelhada de um halogéneo num solvente
organico. A mudanca de cor desta solugdo permite evidenciar a presenca do eteno, de acordo com
a seguinte reacgao:

CH; = CHj(g) + X, (num solvente organico) —> CH,X — CH,X (num solvente organico)

3.1. Qual é o elemento representado pela letra X na equagdo?
3.2. Seleccione a alternativa que permite completar correctamente a seguinte frase:

«A reaccao de identificagao do eteno é uma reacgao de...
(A) ... condensagao.»

(B) ... substituicao.»

(C) ... adicado.»

(D) ... esterificacdo.»

4. O eteno e o composto cuja formula € CH;CH = CHCHj séo hidrocarbonetos da familia dos alcenos.
4.1. Indique 0 nome deste composto.

4.2. Este composto apresenta isomeria cis-trans. Escreva as formulas desses dois isémeros,
atribuindo a designacéo cis ou trans a cada um deles.

FIM

V.S.F.F.
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COTAGOES

T SO PRSP U TR PURRPRURRRROTO 60 pontos
d e 10 pontos
2SO RO O OO PR USSR USROS 10 pontos
B e 10 pontos
. e, 10 pontos
D e e 10 pontos
B, e 10 pontos
I 110 pontos
B e e e e 25 pontos
e, 4 pontos
1 OO RO PR OSSR 13 pontos
B e 8 pontos
1.3 e, 4 pontos
13,2 e, 4 pontos
2 et e et 31 pontos
2 e 14 pontos
P2 2 OO U TURPRRROPURRRN 6 pontos
2 3 11 pontos
2.3, 5 pontos
2320 e, 6 pontos
B e e 26 pontos
Bt e 12 pontos
B e 6 pontos
B e 8 pontos
A e 28 pontos
A, e 10 pontos
B2, e 18 pontos
4.2, e 8 pontos
42,2, e, 10 pontos
IID e 30 pontos
L e 4 pontos
e 6 pontos
B e e 10 pontos
Bl e 4 pontos
3 6 pontos
. e, 10 pontos
A e 2 pontos
A2, e 8 pontos
TOTAL o, 200 pontos
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PROVA 142/C/7 Pags.

EXAME NACIONAL DO ENSINO SECUNDARIO

12.° Ano de Escolaridade (Decreto-Lei n.° 286/89, de 29 de Agosto)
Cursos Gerais — Agrupamentos 1 e 2

Duracio da prova: 120 minutos 2.2 FASE
2002

PROVA ESCRITA DE QUIMICA

COTAGOES
D e 60 pontos
1. 10 pontos
2. 10 pontos
3. 10 pontos
4. 10 pontos
5. 10 pontos
6. 10 pontos
........................................................................ 110 pontos
1. 25 pontos
L e 4 pontos
7SS O RUTRRRRT U 13 pontos
£ T O P  POSS PSS E TP U PR URRURRURR 8 pontos
1.3 4 pontos
1302, 4 pontos
et tea e ane e 31 pontos
2L s 14 pontos
2 s 6 pontos
2 3 e 11 pontos
2.3, e 5 pontos
2.3, e, 6 pontos
< T S S OSSO SRR URPRRUOTPPIOE 26 pontos
L e 12 pontos
32 s 6 pontos
B s 8 pontos
L TP P OO ST TRUO PP PUUTOROPUPPRTY 28 pontos
L 3 O SO UU PSPPSR PUPURUUPPRPUON 10 pontos
B e 18 pontos
421, 8 pontos
4.2.2. 10 pontos
IIL o 30 pontos
L PO T U T O O U TSRO 4 pontos
2 PRSP UURSUUPPIN 6 pontos
K TR PP U PO PURUUPRTRPPPRRIOOt O PRSPPI 10 pontos
B de et 4 pontos
3 s 6 pontos
B e e 10 pontos
Al e 2 pontos
B 2. e e e 8 pontos
TOTAL e, 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 cotagdo se, em alternativa, for
apresentada outra, igualmente correcta.

» As cotagOes parcelares s6 deverdo ser tomadas em consideragdo quando a resolugdo nao
estiver totaimente correcta.

* Se a resolugdo de um item apresentar erro exclusivamente imputavel a resolugdo numérica do
item anterior, devera atribuir-se ao item em quest&o a cotagao integral.

» A auséncia de unidades ou a indicagdo de unidades incorrectas, no resultado final, tera a
penalizagdo de um ponto.

» Se a resolugdo de um item apresentar erro(s) nos resultados das operagdes matematicas,
devera descontar-se um ponto na cotacio total do item.

Critérios Especificos

I

VERSAO 1 VERSAO 2

1. D) oo (B e 10 pontos
2. B) oo (G e 10 pontos
T { =) R (D) s 10 pontos
4. (C) oo, (B e e 10 pontos
5. (C) v, () 10 pontos
6. (C) o, (B ) e e 10 pontos

Na resposta a qualquer destes itens, se 0 examinando apresentar mais do que uma
opgéo, ndo atribuir cotagdo a esse item.

f e eeeeeeeerreeerhe e te s ise s s s sa e s e e e et e e eaa naaaeateaa e et ontaesieseanaeeteeeeneteetaennen neranranennenann 25 pontos

_ [NOC/)2
©INOR - [C,

A transportar ..., 85 pontos
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Transporte ..........c.coooiiiiiiii e

(1.2.)
n (NO), = (2,0 — 2a) mol; n (C,)e = (1,0 — a) mol;
n (NOC/r), =2amol .....c......... (T+1+ 1), 3 pontos
20-2a=050=a=0,75m0l ..cccceeeiiiiiiiiiiiiiie 2 pontos
[NOJ, = 0,50 mol dm™>; [C(,], = 0,25 mol dm™:
[NOC/], = 1,5 mol dm™ ........ A+ 1+ 1) i, 3 pontos
K = 30 i 3 pontos
1L SO RU R TTOURRTRTOPO 8 pontos
1.3.1. Naose altera ....ooocvveiiiiiiiiiiiie e, 4 pontos
1.3.2. DiminuUi oo, 4 pontos
2l e 14 pontos
PbCO; precipita primeiro ..........ccoovveeieeeiicceeeeeeee e 3 pontos
JUSHTICACEO0 oo 11 pontos
Ks (Ag2C03) = [AG'12 " [COZF o ovvoeeeeeer, 2 pontos
-12
[CO§‘]e = M_—S—Q =8,5x 10° moldm™ .. 2 pontos
(1,0 x 107)
Ks (PCO3) = [Pb¥]e * [COZ g vmeenrreremrrnrenens. 2 pontos
7.4 x 107"
CO35 e = —————— =74 x 10 mol dm™ .. 3 pontos
[CO37 e 10 %10 P
[CO:Z;‘] para precipitar PbCO;(s) < [CO§_] para
precipitar AgoCO3(S) .ooovvvvvviriiieiee e, 2 pontos
2 2 et 6 pontos
K (PDCO3) = 8% oo, et 3 pontos
§=27 ¥ 107 MOl AM™ oo, 3 pontos
0 TSRO 11 pontos
2.3.1. Ag'(aq) + 2 CN(ag) == [Ag(CN),] (aq) ............. 5 pontos

» Descontar 1 ponto no caso de incorrec¢do e/ou ausén-
cia de um ou mais estados fisicos.

o Nao penalizar a utilizagdo de —> em vez de <= .

» Atribuir cotagdo zero se a equagao estiver estequiome-
tricamente errada.

Atransportar ...,

. 85 pontos

31 pontos

116 pontos

V.S.F.F.
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Transporte ..o 116 pontos

232, s 6 pontos
Formag&o do ido complexo = [Ag’]
diminui ..ococooniiiiee 2 pontos
[Ag"] diminui = equilibrio de solubilidade
evolui no sentido directo...................... 2 pontos
Evolugéo no sentido directo = aumento
da solubilidade de Ag,COs(s).............. 2 pontos
B e ettt ettt ettt e e e e e, 26 pontos
B L ettt 12 pontos
_ [HCOO ], - [H3O*]e 2 bontos
2 = [HCOOH], i pon
[HCOOH], = (0,200 — ¢) mol dm™; [HCOO ], = ¢ mol dm™;
[H3O0"le=cmoldm™ ..o A+1+1) e, 3 pontos
2
18 % 107 = e, 2
8 x10 0200 — o pontos
C~ 6,0 % 1072 M0l dM™ ..o 3 pontos
[H30"le 6,0 x 10> mol dm™ = pH = 2,2 e.v.ovoovoee . 2 pontos
B2 et e 6 pontos
n (H30%) = 0,0200 x 0,200 = 4,00 x 107> MOl +.v.vvevveee, 2 pontos

Até se atingir o ponto de equivaléncia, n (H;0") prove-
niente de HCOOH(aq) = n (OH") proveniente de KOH(aq) 2 pontos

4,00 x 107 o 4
V(KOH) = ————— =1,60 x 107 dm".....c..ceeuvne.. 2 pontos
0,250
B3 et e et e et et e et aeees e 8 pontos
Estequiometria — 1 mol HCOOH(aq) : 1 mol KHCOO(aq).. 2 pontos
n (KHCOO) = 0,0200 x 0,200 = 4,00 x 10> mol.............. 2 pontos
Viotar = 0,0200 + 0,0160 = 0,0360 dM®.....oovvveeveeeerern 2 pontos
4,00 x 107 3
[KHCOO] = ————— =0, 111 moldm™.....coccvven..... 2 pontos
0,0360
ou
Estequiometria — 1 mol KOH(aq) : 1 mol KHCOO(aq) ...... 2 pontos
n (KHCOO) = 0,0160 x 0,250 = 4,00 x 10> mol............... 2 pontos
Viotal = 0,0200 + 0,0160 = 0,0360 dm® .......c..oovvvrrrrrnnn, 2 pontos
4,00 x 107 3
[KHCOO] = ————————— =0, 111 moldm™.........c........... 2 pontos
0,0360
Atransportar .......................cccoeiiin 142 pontos
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- 20 PRSP O PR UPPPUPPRUP 10 pontos
Af(s) tem maior poder redutor ...........ooeviviiiieiiieeeeenn 2 pontos
Fe(s) tem menor poder redutor...........ccovvviiiiiiiiiiieieien, 2 pontos
JUSHIfICAGAO ...iiiiiiiiiiiiiir e 6 pontos
De (1), A/(s) tem maior poder redutor que Fe(s) 2 pontos
De (2), Zn(s) tem maior poder redutor que Fe(s) 2 pontos
De (3), A/(s) tem maior poder redutor que Zn(s) 2 pontos
B e 18 pontos
B 2. . s 8 pontos
AE® = E°(MnO; / Mn?*) — E%(O, 1 H,0,) =
=083V ., 4 pontos
AE’> 0= reacgao espontanea no
sentido directo ..........ccccvvvvvveviiviininnnnns 4 pontos
ou

E*(MnO; / Mn?*) > E°(O, / H,0,) =

= H,0,(aq) tem maior poder redutor

QUE M2 (@) e, 4 pontos
H,0,(aq) tem maior poder redutor que

Mn?*(aq) = reaccdo espontanea no

sentido direCto .......ccoooveciiiiiennii 4 pontos
Q2.2 e et e e 10 pontos
MnOz(aqg) — Mn?(aq) co.oovveeeereererennn. 2 pontos
Acerto de O: 4 HyO(f) cvvveeveiieeeiicennn 2 pontos
Acerto de H: 8 H'(@Q) .v.oveveveveveeereee 2 pontos
Acerto de carga: 5 € ...coocvcviiiiiiiiiiennen, 2 pontos
MnOz(aq) + 8 H'(ag) + 5~ —
— Mn**(aq) + 4 HyO(f) eeoovveeeeererenen.. 2 pontos

« Nao penalizar a incorrecgdo e/ou auséncia
de um ou mais estados fisicos.

o Nao penalizar a utilizagdo de — ou de .

o Atribuir cotagdo zero a equagdes estequiome-
tricamente incorrectas.

A transportar .........ccocceciiiiiiiiiie e

142 pontos

28 pontos

170 pontos

V.S.F.F.
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Transporte ..........ccccocvviiiiiiiniiiiiee i

3.1, Bromo (Br) oot e 4 pontos
B2, (€] e ettt 6 pontos
4.1, 2-DULBNO ...ttt e, 2 pontos
B e e e 8 pontos
CH,4 CH,
\ /
Cc=c¢C Isomero Cis ................. (2+2) i, 4 pontos
/ \
H H
CH, H
\ /
c=C IS6mero trans ............ (2+2) i, 4 pontos
/ \
H CH,
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170 pontos

10 pontos

10 pontos

200 pontos
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