PROVA 242/6 Pags.

EXAME NACIONAL DO ENSINO SECUNDARIO

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

Duracdo da prova: 120 minutos 2.2 FASE
2002

PROVA ESCRITA DE QUIMICA

¢ Apresente todos os calculos que efectuar.

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

¢ A auséncia de unidades ou a indicagio de unidades
incorrectas, no resultado final, tera a penalizagao de
um ponto.

V.S.F.F.
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1. A equagdo geral que permite determinar as frequéncias das radiagdes emitidas por atomos de
hidrogénio excitados (expressdo de Balmer-Rydberg) é:

11
U=(—2——2)>< 3,29 x 10" 57"
nq n;

1.1. De entre os pares ordenados de valores (n4 , n,) que se seguem, indique apenas os dois que
correspondem a emisséo de uma radiag3o visivel:

A .. (23) B..(32) C..(42) D..(2 4)

1.2. Utilizando a expressao de Balmer-Rydberg, determine:
1.2.1. afrequéncia da 2.2 risca do visivel no espectro de emissdo do atomo de hidrogénio.

1.2.2. a energia de ionizagéo do hidrogénio, em kJ mol™".

h (constante de Planck) = 6,63 x 1034 J s
N, (constante de Avogadro) = 6,02 x 102° mol™’

n = numero quantico principal

2. Considere a Tabela 1 onde estdo indicadas as configuragbes electrénicas de valéncia de quatro
elementos, no estado de menor energia, representados pelas letras A, B, C e D (estas letras nao
s80 os simbolos quimicos destes elementos).

Tabela 1
Elemento Configuragao electronica de valéncia
A 2s!
B 3s23p3
c 252 2p*
D 2s22p°

2.1. Indigque o numero atémico do elemento representado pela letra A.

2.2. Indique o Grupo, o Periodo e o Bloco da Tabela Periodica a que pertence o elemento
representado pela letra B.

2.3. Qual o tipo de ligagado quimica predominante entre os atomos dos elementos representados
pelas letras C e D? Justifique, com base na electronegatividade desses elementos.

2.4. Indicando os respectivos ides, escreva a formula quimica da espécie formada pelos atomos
dos elementos representados pelas letras A e C.
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3. Considere os compostos representados pelas seguintes férmulas quimicas:

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

A .. CH, B...Cl0 C .. CiHg

Escreva o nome dos compostos A e C.

Com base na teoria das orbitais moleculares (TOM), represente a formula de estrutura do
composto B.

Determine o valor da massa volumica (em g dm~3) do géas representado por C, a temperatura
de 0 °C e a pressdo de 225 mm Hg.

Indique o tipo de ligag&o intermolecular predominante entre as moléculas do composto A.

80 17C#4
A,(H) = 1,00
A,(C) = 12,0

R (constante dos gases ideais) = 0,082 atm dm® mol~' K™'

1 atm = 760 mm Hg

V.S.F.F.
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4. Num recipiente fechado de 1,0 L de capacidade, introduzem-se 0,020 mol de azoto (Nz) e 0,040 mol
de hidrogeénio (H,), que reagem de acordo com a seguinte equagao quimica:

Na(9) + 3 Ha(g) <= 2 NHj(g) + energia

A uma determinada temperatura T, estabelece-se um equilibrio quimico em que a quantidade de
hidrogénio presente é 0,010 mol.

4.1. De entre os Graficos I, Il e Ill, seleccione o que corresponde a situagdo descrita.

c/mol dm= 4 ¢/mol dm-3 4 c/mol dm-3 4
0,040 1 T : [NH3] (Y171 R E— ; (NHg3)]
0,020 meeszor NG —[NHg] 0,020 {---rrr e 0,020 i
------------------- (N2] = [H:]  Ni=[Hal S TN = [H]
t t t
Griéfico | Graficoll Grafico lll

4.2. Determine, a temperatura T, o valor da constante de equilibrio, K_.

4.3. Uma vez estabelecido o equilibrio, que alteragdo ocorre na quantidade de NH; (aumenta,
diminui, ndo varia) em cada uma das seguintes situagdes? Justifique.

4.3.1. Aumento da temperatura, mantendo a pressao constante (por aumento da capacidade
do recipiente).

4.3.2. Aumento da pressdo (por diminuigdo da capacidade do recipiente), mantendo a
temperatura constante.
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5. Considere as seguintes espécies quimicas:

A ... H,SO, B ..HS” C ...NH; D ... NaOH

5.1. Tendo em conta o conceito de par acido-base conjugados, indique qual é:
5.1.1. a base conjugada da espécie C.

5.1.2. o acido conjugado da espécie B.

5.2. A reaccdo entre as espécies A e D é traduzida pela equagdo quimica:
H,S04(aq) + 2 NaOH(aq) —> NaySOy(aq) + 2 Hy0(¢)
A 20,0 cm® de uma solugéo aquosa de H,SO, de concentragéo 0,10 mol dm™3, adicionaram-
-se 30,0 cm® de uma solugéo aquosa de NaOH de concentragéo 0,20 mol dm3.
5.2.1. Determine a quantidade do reagente que ndo reagiu.
5.2.2. Indique o caracter (acido, alcalino, neutro) da solugéo resultante.

{se nao resolveu 5.2.1., considere que o reagente limitante é H,SO,)

5.3. Se, a temperatura de 25 °C, a proporgdo entre as espécies reagentes, na equagdo quimica
referida em 5.2., for de 1 mol de &cido para 2 mol de base, qual dos indicadores referidos abaixo
melhor evidenciara o final da reacgdo?

Indicador Zona de viragem
Vermelho de metilo 42-6,3
Azul de bromotimol 6,0-76
Fenolftaleina 8,3-10,0

6. A agua oxigenada, H,O,, é normalmente utilizada como oxidante. No entanto, ao reagir com o iao
permanganato, MnOj(aqg), em meio acido, comporta-se como agente redutor, de acordo com a
seguinte equagdo quimica (ndo acertada):

H,0,(aq) + MnOj(aq) == Mn?'(aq) + Oz(g)
6.1. Proceda ao acerto desta equagao quimica, indicando as semi-equagdes de redugéo e de oxidagao.

6.2. Com base na variagdo do nimero de oxidagdo do oxigénio, mostre que H,O, é a espécie
redutora.

6.3. Sabendo que, a temperatura de 25 °C, esta reacg¢do € muito extensa no sentido directo, qual
dos pares oxidante-redutor conjugados, (MnO4(aq) / Mn?*(aq)) e (0,(g) / H,0,(aq)) tera maior
potencial normal de eléctrodo, E?

FIM

V.S.F.F.
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COTAGOES

L e e 8 pontos
L e e e e 24 pontos
1,20, e 8 pontos
1022, e 16 pontos
2 e e e 4 pontos
2 e e 12 pontos
2 et 10 pontos
24, e 8 pontos
B e, 6 pontos
B2, et 14 pontos
B e e 12 pontos
B e, 2 pontos
L e e 6 pontos
B2, et e, 14 pontos
B3 e, 14 pontos
A3, e, 7 pontos
4.3.2. e 7 pontos
B L ettt 8 pontos
SA1. et 4 pontos
5.1 e, 4 pontos
B et 20 pontos
5.2 e 16 pontos
5.2.2. e e 4 pontos
B 3. e e 6 pontos
B e e, 18 pontos
8., e 8 pontos
8.3, e, 6 pontos
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34 pontos
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PROVA 242/C/5 Pags.

EXAME NACIONAL DO ENSINO SECUNDARIO

12.° Ano de Escolaridade — Via de Ensino

(1.° e 5.° cursos)

Duracao da prova: 120 minutos 2.2 FASE
2002
PROVA ESCRITA DE QUIMICA
COTAGOES
d e ettt e e e 32 pontos
L ettt 8 pontos
L R RO SU RSOV PSP OO TSS SRRSO 24 pontos
12t e, 8 pontos
12 e, 16 pontos
2 ettt et 34 pontos
2 L ettt 4 pontos
2 2 et 12 pontos
2 et 10 pontos
2 e 8 pontos
B e e et e ettt ere e ae e e e e aaraaans 34 pontos
Bt e e 6 pontos
3 et 14 pontos
B e et 12 pontos
B e e 2 pontos
e et e st e e e e et e ar e 34 pontos
AL e an 6 pontos
B e e s 14 pontos
B . et e 14 pontos
A3, e s 7 pontos
A.3.2. s 7 pontos
D et et e e et et e et e e e r e e ratreaanan 34 pontos
D e ettt anee e 8 pontos
2% e U PPPR 4 pontos
5.2, e, 4 pontos
B, e e e e e e 20 pontos
B2 e 16 pontos
5.2, 2 e 4 pontos
5.3 ettt ettt e se e 6 pontos
B et e ettt e ettt et e reeeenee et e et e en e aeerareraes 32 pontos
B, e et et e ens 18 pontos
B . et 8 pontos
B3, e e et 6 pontos
TOTAL oo 200 pontos
V.S.F.F.
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CRITERIOS DE CLASSIFICAGAO

Critérios Gerais

¢ A sequéncia de resolucédo apresentada para cada item deve ser interpretada como uma das
sequéncias possiveis. Deverd ser atribuida a mesma cotagdo se, em alternativa, for
apresentada outra, igualmente correcta.

e As cotagbes parcelares s6 deverdo ser tomadas em consideragdo quando a resolugdo nao
estiver totalmente correcta.

e Se aresolucdo de um item apresentar erro exclusivamente imputavel a resolugdo numérica do
item anterior, devera atribuir-se ao item em questéo a cotagéo integral.

¢ A auséncia de unidades ou a indicagéo 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 operagdes matematicas,
devera descontar-se um ponto na cotagao total do item.

Critérios Especificos

o IR OO O O O O U U PP P PP PP 32 pontos

4 I PSSO PRSP 24 pontos
1 2, 8 pontos
n=2 e n=4......... 2+2)...... 4 pontos
u=(L— 1 )x3,29><10153-1=
4 16
=6,17 x 10™ s™! o, 4 pontos
12,2, e 16 pontos
n=1en=o . ... (2+2)......... 4 pontos
0=3,29x 10" s 4 pontos
E=NU i 2 pontos
E=6,63%x10"x329x10"J=
=218 x 1078 J 3 pontos

Conversao para kJ mol™’
E=218x 102" x 6,02 x 102 kJ mol™" =
=131 x103kdmol™ .o, 3 pontos

b J T OO U PP PPPTPPPR 34 pontos

Atransportar ... 66 pontos
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Transporte .............ccccoeeeiiviiiiiiei 66 pontos
2.2. Grupo 15 (ou 5A), 3.° Periodo, Blocop ............ 4+4+4) 12 pontos
2 e 10 pontos
Ligagdo covalente ............ccoocvoiiiiiiiiiiiiie e, 4 pontos
JUSHIfICAGA0 .., 6 pontos
Os elementos C e D tém valores proximos de electronega-
tividade.
204, e 8 pontos
16es A* € C¥ . ..., (2+2) i, 4 pontos
A 4 pontos
B e e e e e 34 pontos
B e, 6 pontos
A —Metano ..o 3 pontos
C — Propeno (ou Ciclopropano) ...........cccccceeeiivvevineeeeeeann, 3 pontos
B e, 14 pontos
Electroes de valéncia =20 ...........ccoooviiiiioiie e, 2 pontos
Orbitais moleculares de valéncia =12 .............ccccvvevrenn. 2 pontos
Electrées ligantes = 12 ..., 2 pontos
Electrdes antiligantes = 8 ... 2 pontos
Ordem de ligagdo = 2 e 2 pontos
Formula de estrutura: |C/— O — C/| oo 4 pontos
¢ A auséncia de um ou mais tragos indicativos de pares n&o ligantes,
tera a penalizagao de 2 pontos. ’
B e, 12 pontos
PV = NRT e, 1 ponto
T = 273 K e 1 ponto
5
= atm = 0,296 atm ... 1 ponto
n= w mol = 0,0132 mol........cccoviviiiiinen 2 pontos
0,082 x 273
M (C3Hg) = 42,0 g Mol™ .o, 2 pontos
= 1 ponto
n
m=0,0132x420g=0,554Q .cooiiiiiieeeeeeee 2 pontos
P=0,554 g dm™ e, 2 pontos
3.4. Forgas de dispersdo de London (ou interacgbes
dipolo instantaneo-dipolo induzido) ................c..ooo.l. 2 pontos
Atransportar ... 100 pontos
V.S.F.F.
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Transporte ..........cccooeiviiiiiii e 100 pontos
O U RO PR U PRUPRP 34 pontos
4.1, Grafico | ..o e 6 pontos
B2 e 14 pontos
[N,]; = 0,020 mol dm~3; [H,}; = 0,040 mol dm™3;
[NHzli = 0moldm™ ..., (T+1+1) i, 3 pontos
[Nz]e = 0,010 mol dm™3; [H,]. = 0,010 mol dm™3;
[NH;]e = 0,020 mol dm™ .............. (2+2+2) i, 6 pontos
"& 3 pontos
C [N2]e % [Hz]g ................................................................
Ke=4,0 X 10% Lo 2 pontos
L T O R SO P PO PO PTRPR 14 pontos
4.3, 7 pontos
Diminui .ooereiee 3 pontos
Justificagdo .......cccceeieiiiiii 4 pontos
Aumento de temperatura = equilibrio
evolui no sentido inverso.
4. 3.2, e 7 pontos
AUuMeENta ...ccocviiiiiii 3 pontos
Justificagdo .....oocoeiiiiiiii 4 pontos
Aumento da press&o = equilibrio
evolui no sentido directo.
D e 34 pontos
L T TR USRS 8 pontos
5. NHg 4 pontos
5.1.2. HoS o 4 pontos
LT PP PUPPUUPPRPPTPRNE 20 pontos
B 2. e 16 pontos
n (H,SO,4) = 0,0200 x 0,10 mol =
=2,0% 103 MOl cveveiieieee e, 3 pontos
n (NaOH) = 0,0300 x 0,20 mol =
=6,0 X 103 MOl oo 3 pontos
Reagente limitante : H,SO4 ....ccocceeen. 4 pontos
1 mol HySO,4 : 2 mol NaOH .................... 2 pontos
n (NaOH) que reage = 4,0 x 10> mol ... 2 pontos
n (NaOH) em excesso = 2,0 x 10 mol .. 2 pontos
5.2.2. AlCAliNO ...oooiviiiiiiiii 4 pontos
5.3. Azul de bromotimol .. ... 6 pontos
Atransportar ..., 168 pontos
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Transporte ..........cooooiiiiiiii, 168 pontos

........................................................................................................................................... 32 pontos
BT, e e e 18 pontos
Semi-equacgao de redugéo
MnOz(aq) + 8 H'(aqg) + 5 e~ — Mn?*(aq) + 4 H,0(/() ...... 8 pontos
MnOz(aq) = Mn?*(aq) ..o, 1 ponto
Acerto de O: 4 HyO(() oo, 2 pontos
Acertode H: 8 H(@Q) .ooooviiviviiciiee 2 pontos
Acerto de carga: 5 e~ IS 3 pontos
Semi-equagao de oxidagao
H,05(8q) — Oy(@) +2H™@q) +2 € wooiiviiiiieiiiee, 6 pontos
Ho02(aq) —> Ox(@) woovreieieiii 1 ponto
Acertode H: 2 H(@Q) coooovieiiiiieiicece 2 pontos
Acerto de carga: 2 €7 i 3 pontos
Equacgao global
2 MnOj(aq) + 5 Hy0,(aq) + 6 H'(aq) ==
2Mn?*(aq) + 5 05(g) + 8 HyO(f) oo 4 pontos
Semi-equacao de redugdo X 2 ... 2 pontos
Semi-equacao de oxidagdo x5 ... 2 pontos
o Nao devera ser penalizada a auséncia e/ou incorrecgdo de um ou mais
estados fisicos.
* Nao devera ser penalizada a utilizagdo de — em vez de 2.
e Atribur cotagao zero a equagdes estequiometricamente erradas.
B2, e e 8 pontos
Numero de oxidagdo de O em H,0, = -1 e, 2 pontos
Numero de oxidagdode O em Oy =0 ..oovviiiiiiiiicininnn. 2 pontos
Aumento do numero de oxidagdo = H,0, é oxidada ...... 2 pontos
Espécie oxidada € a espécie redutora ............cccccovirinnnen. 2 pontos
6.3. (MNOZ(3Q) / MNZT(AQ)) ..ot 6 pontos
TOTAL e 200 pontos
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