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PROVA ESCRITA DE QUIMICA

VERSAO 1

Na sua folha de respostas, indique claramente a versao da prova.

A auséncia desta indicagao implicara a anulagdo de todo o GRUPO 1.

A prova é constituida por trés Grupos, I, II e IIL.
¢ O Grupo I inclui seis itens de resposta fechada.

e O Grupo II inclui quatro questdes de resposta aberta, envolvendo célculos
e/ou pedidos de justificagéo.

e O Grupo III inclui trés questdes de resposta aberta e duas questdes de

resposta fechada, relativas a uma actividade experimental.

Nas respostas aos itens dos Grupos II e III 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.

V.S.F.F.
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FORMULARIO

Massamolar (M) .......ccooovvveiiieeeceeeeeeeeeen,

m — massa
n — quantidade de matéria

Massa volliimica (0) ............ocoeoevvvvevvreserann,

m — massa
V ~volume

Concentragdo de solugdo (C)..............co.........

n — quantidade de matéria (soluto)
V — volume de solugéo

Frequéncia de uma radiagio
electromagnética (v).......cocoevevevecenoeneaennn,

¢ — velocidade da luz no vazio
A — comprimento de onda

m
M= 5

m
P="y
__n
C="y
- <
)




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

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

¢ Nao apresente calculos e/ou justificagdes.

1. Considere as radiagdes electromagnéticas Ry, R; e R;, cujos valores de comprimento de onda
estéo registados na seguinte tabela:

Radiagio Alnm
R, 100
R, 200
R, 500

Relativamente a estas trés radiacbes, seleccione a afirmagéo verdadeira.

(A) A radiagdo com maior energia é a radia¢do R;.

(B) No vazio, a radiagdo com maior velocidade de propagag¢éo ¢ a radiagédo R,.

(C) A frequéncia da radiagdo R, é duas vezes maior do que a frequéncia da radiagéo R,.

(D) O periodo da radiagao R, € igual a -g— do periodo da radiacéo R;.

(E) A energia da radiagdo R4 é igual a —;— da energia da radia¢édo Rj.

2. Os elementos quimicos estado dispostos na Tabela Periddica de acordo com as suas propriedades,
as quais estdo relacionadas com a constituicéo dos respectivos atomos.

De entre as seguintes afirmagdes sobre varios elementos quimicos, seleccione a verdadeira.
(A) A 1.2 energia de ionizagdo do magnésio, 1,Mg, é superior a do calcio, ,,Ca.

(B) A configuragdo electrénica do calcio, ,Ca, para o estado de menor energia, &
1s? 252 2p° 3s? 3p° 3d>.

(C) O raio i6nico do i&o ;Na* & inferior ao do &0 ;,Mg*".
(D) O raio atdmico do calcio, ,4Ca, € superior ao do potassio, (oK.
(E) O sddio, yNa, e o potassio, 19K, pertencem ao mesmo periodo da Tabela Periédica.

V.S.F.F.
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3. Os elementos azoto, ;N, e oxigénio, 3O, entram na constituicdo de diversos ides, tais como NO™,
NO; e NO;.

Relativamente a estes ides, seleccione a afirmagéo verdadeira.

(A) A energia da ligagao azoto-oxigénio é menor no ido NO*.

(B) Os ides NO; e NO3 tém o mesmo nimero de electrdes de valéncia.

(C) A ordem de ligagao azoto-oxigénio & maior no ido NO; do que no ido NO;3.

(D) Em qualquer dos ides NO*, NO; e NO3, o atomo de azoto tem um par electrénico de valéncia
néo ligante.

(E) O ido NO; apresenta geometria linear.
4. Os compostos organicos podem ser agrupados de acordo com as suas estruturas e comportamento
quimico.
De entre as seguintes afirmagdes sobre compostos organicos, seleccione a verdadeira.
(A) Os aldeidos podem ser obtidos por oxidagdo moderada dos acidos carboxilicos.
(B) Os compostos CH3;COCH; e CH;CH,CHO s3o isémeros de cadeia.
(C) O composto (CH;),C =CHCHj apresenta isomeria do tipo cis-trans.
(D) Os alcoois primarios e os &cidos carboxilicos reagem entre si formando ésteres.
(E) Os compostos CH3;CHO e C4HsOH séo alcoois.
5. De entre as substancias cujas formulas moleculares se indicam a seguir, seleccione aquela em que
as ligagbes intermoleculares predominantes s&o do tipo dipolo permanente-dipolo permanente.
(A) CC/,
(B) CH,CY
(C) CLCt,
(D) CeHs
(E) CO,

1H GC go 17C€
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6. O oxido de azoto N,O(g) pode ser obtido por aquecimento do nitrato de amoénio sélido, NH4;NO4(s),
de acordo com a seguinte equagdo quimica:

NH4NO5(s) —> N,O(g) + 2 H,0O(g) (endotérmica)
Considerando esta reacgao em sistema fechado, num recipiente de capacidade fixa, seleccione a
afirmagéo verdadeira.
(A) A reacgao ocorre com variagéo negativa da entalpia.
(B) Durante a reacgao, a entropia do sistema aumenta.
(C) Durante a reacgao, o sistema realiza trabalho sobre o meio exterior.
(D) Durante a reacgdo, a entropia do meio exterior ndo varia.

(E) A soma das entalpias de formag&o dos produtos & inferior a entalpia de formag&o do reagente.

V.S.F.F.
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II

Apresente todos os calculos que efectuar.

1. Na combustéo completa de uma determinada amostra de um alcool obtém-se 110 g de didxido de
carbono, CO,(g). Através de uma andlise quantitativa, baseada numa combustdo completa,
verificou-se que esse &lcool contém 52,2% de carbono e 13,0% de hidrogénio (% m/m).

1.1.

1.2

1.3.

Verifique que a férmula empirica desse alcool, obtida a partir da analise quantitativa, & a do etanol.

Calcule o volume ocupado por 110 g de di6xido de carbono, & pressdo de 1,20 atm e a
temperatura de 37 °C.

Escreva o nome e a férmula de estrutura de um isémero funcional do etanol.

A, (H) = 1,00
A, (C)=12,0
A, (0) = 16,0

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

2. O acido sulfurico puro reage com o cloreto de sédio solido, & temperatura ambiente, originando
sulfato de sédio e cloreto de hidrogénio gasoso, de acordo com a equagéo quimica:
H,SO4(f) + 2 NaCl(s) ——> Na,SOy(s) + 2 HC/(g)
2.1. Fez-se reagir acido sulfurico puro em excesso com 6,25 g de cloreto de s6dio com

20,0% (% m/m) de impurezas inertes.

Considerando que a reac¢éo é completa, mostre que a quantidade de sulfato de sédio que se

obteve foi 4,27 x 1072 mol.

2.2, Secou-se o sulfato de s6dio produzido, e dissolveu-se em agua, obtendo-se 500cm® de
solugéo, a temperatura de 25 °C.

A esta solugéo vai-se adicionando nitrato de chumbo(Il) sélido, Pb(NO;),(s), provocando a

precipitagéo de sulfato de chumbo(II), PbSO,(s), sem alteracdo significativa do volume e da

temperatura da solugéo (considere a dissociagdo completa do nitrato de chumbo(ll) em
solugdo aquosa).

2.2.1. Escreva a expresséo do produto de solubilidade, K, de PbSO,(s).

2.2.2. Verifiqgue que a solugé&o ficou saturada quando a quantidade de Pb(NQ;),(s) adicionada
a soluggo foi de 1,48 x 107" mol.

2.2.3. Prosseguindo a adigdo de Pb(NO;),(s), ocorreu a precipitagido de PbSO,(s).
Determine a massa do precipitado de PbSQ,(s) obtido, sabendo que todo o i&o sulfato
gue existia em solugdo precipitou.

M(NaC/) = 58,5 g mol™
M(PbSO,) = 303,2 g mol™’
Ks(PbSO,, a 25 °C) = 2,53 x 10~°
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3. Na reacgé&o de produgéo de fosgénio, COC/,(g), a partir de monéxido de carbono, CO(g), e cloro,
C/,(g). estabelece-se um equilibrio quimico, de acordo com a equagdo quimica:

CO(g) + CLy(9) == COC/,(9)

Introduzem-se quantidades iguais de mondxido de carbono e cloro num recipiente, onde
previamente se fez o vacuo, e aquece-se até 850 °C. A esta temperatura, estabelece-se um
equilibrio quimico em que a pressao total & 4,024 atm e a press#o parcial de CO(g) é 2,0 atm.

3.1. Mostre que as pressdes parciais de C/,(g) e de COC/,(g) no equilibrio s&o, respectivamente,
2,0 atm e 0,024 atm.

3.2. Calcule o valor da constante de equilibrio, K}, a essa temperatura.

3.3. Indique se a quantidade de cloro presente no sistema aumenta, diminui ou permanece
constante em consequéncia das seguintes altera¢des ao sistema em equilibrio:
3.3.1. adigéo de mondxido de carbono, sem variagdo de volume e de temperatura.

3.3.2. adicao de fosgénio, sem variagdo de volume e de temperatura.

3.3.3. aumento da pressdo a que esta submetido o sistema, por variagdo de volume sem
variacdo de temperatura.

4. Um processo laboratorial de preparar oxigénio consiste em fazer reagir permanganato de potassio
com perdxido de hidrogénio em meio acido, de acordo com a equagio:

2 MnOj(aq) + 5 H,05(aq) + 6 H'(aq) === 2 Mn**(aq) + 8 H,0(f) + 5 Oa(g)
Num laboratério, um técnico utilizou 9,0 x 1072 mol de peréxido de hidrogénio em solugdo aquosa

e 50 cm® de solugdo aquosa de permanganato de potassio de concentragéo 0,80 mol dm™ em
excesso de acido.

4.1. Verifique que o peréxido de hidrogénio € o reagente limitante.

4.2. Determine a quantidade de oxigénio, n(O,), produzida, supondo que o processo tem um
rendimento de 90%.

4.3. A reacgéo acima representada € uma reacgéo de oxidagao-redugdo que, em condigdes padrao,
& espontanea e muito extensa no sentido directo. Com base nesta informagéo, e sabendo que
os pares oxidante-redutor envolvidos sdo (MnO;/Mn”) e (O,/H,0,), escreva devidamente
acertada, a equacao da:

4.3.1. semi-reacgéo de oxidagao.

4.3.2. semi-reac¢ao de redugéo.

V.S.F.F.
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I

Apresente todos os calculos que efectuar.

Para determinar a concentragdo de uma solucio de &cido nitrico, V7
HNO;(aq), procedeu-se 3 titulagao de 20,0 cm® dessa solugdo com uma e

solugdo aquosa de hidroxido de potassio, KOH(aq), de concentragdo
0,10 mol dm™.

O volume de solug&o titulante gasto foi de 5,00 cm®.

Utilizou-se para o efeito a montagem esquematizada na figura, adicionando
a solugdo acida algumas gotas de um indicador acido-base colorimétrico.
Durante a titulagado a temperatura & de 25 °C.

1. Faga a legenda da figura, indicando o nome dos materiais de vidro a e
b, bem como dos reagentes 1 e 2 que devem, respectivamente, conter.

2. Determine a concentragdo da solugdo de acido nitrico.

3. Considerando os volumes aditivos, determine a concentragdo do io
potassio na solugéo resultante apés a titulagéo.

4. Dos indicadores abaixo apresentados seleccione o que seria mais
apropriado para a titulagao referida.

Indicador Cor da forma Cor da forma Zona de viragem
acida béasica
Laranja de metilo Vermelho Amarelo 32-44
Azul de bromotimol Amarelo Azul 6,0-76
Amarelo de alizarina Amarelo Vermelho 10,1 -12,0
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5. Seleccione, de entre as curvas de titulagdo abaixo esquematizadas, a que podera aproxima-
damente corresponder a titulagao efectuada.

(A) (B)

A A
12 + 12
10 S 10 -
=) 1 o
e g4 S g des ponto de equivaléncia
% B S ponto de equivaléncia %
g 6 - 2 g
° o©
S 4 E 4
2 4 2
0 T T 1 O s s > 0 T T T ———r—1— >
2 4 6 8 10 2 4 6 8 10
Volume de KOH/cm3 Volume de KOH/cm?®
(C) (D)
4 A
12 1 12
10 10 \
|8 1 18 1
[$3 8 - On 8 -
'g % B ponto de equivaléncia
: PR S ponto de equivaléncia : 6
° 3 |
: ‘] ]‘:1 ‘] &
2 2 :
0 T T 71 e > [ R T T T T >
2 4 6 8 10 2 4 6 8 10
Volume de KOH/cm? Volume de KOH/cm?®

FIM
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COTAGOES

142.V1/10

10 pontos
10 pontos
10 pontos
10 pontos
10 pontos
10 pontos

30 pontos

21 pontos

28 pontos

8 pontos
8 pontos
8 pontos
3 pontos
3 pontos

I et e
IT ot
L 10 pontos
N O T 13 pontos
L3 o e e 8 pontos
e et rereeeetteeeeeeeieieebesreeereseeseieeesaaesreseteeteenainarenreretreaenas 9 pontos
2.2, 21 pontos
2.2, e 3 pontos
2.2.2. 12 pontos
2. 2. e 6 pontos
Bid 4 pontos
3 5 pontos
R T TSRO P SRR 12 pontos
3.3 4 pontos
3,302, 4 pontos
3.3 s 4 pontos
Q. 8 pontos
A2, e 6 pontos
O 14 pontos
4.3, 7 pontos
4.3.2. s 7 pontos
IIL oot st
TOTAL .,

60 pontos

110 pontos

30 pontos

200 pontos
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PROVA ESCRITA DE QUIMICA

VERSAO 2

Na sua folha de respostas, indique claramente a versiao da prova.

A auséncia desta indicagao implicara a anulagéo de todo o GRUPO 1.

A prova é constituida por trés Grupos, I, II e III.
¢ O Grupo I inclui seis itens de resposta fechada.

¢ O Grupo IT inclui quatro questdes de resposta aberta, envolvendo calculos
e/ou pedidos de justificagdo.

e O Grupo III inclui trés questdes de resposta aberta e duas questdes de
resposta fechada, relativas a uma actividade experimental.

Nas respostas aos itens dos Grupos II e III 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.

V.S.FF.
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FORMULARIO

Massa molar (M) ........ccooveiviivniiiiceeece

m — massa
n — quantidade de matéria

Massa volimica (0) .........cccoeveviiiiieceeceeen

m — massa
V — volume

Concentragao de solugéo (C)...........cccue........

n — quantidade de matéria (soluto)
V - volume de solugéo

Frequéncia de uma radiagdo
electromagnética (U)......cccceceeevirivciiiceennn,

¢ — velocidade da luz no vazio
A — comprimento de onda

m
M=
m
P="v
__n
C="y
__c
=72




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

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

o Nio apresente calculos e/ou justificagoes.

1. Considere as radiacdes electromagnéticas Ry, R, e R;, cujos valores de comprimento de onda
estdo registados na seguinte tabela:

Radiagdo Alnm
Ry 100
R, 200
R, 500

Relativamente a estas trés radiages, seleccione a afirmagéo verdadeira.

(A) A energia da radiag@o R, é igual a —;— da energia da radiagdo Rj.

(B) A radiagdo com maior energia € a radiagéo Rj.

(C) No vazio, a radiagdo com maior velocidade de propagacéo ¢ a radiagdo Ry.

(D) A frequéncia da radiagdo R4 & duas vezes maior do que a frequéncia da radiagéo R,.

(E) O periodo da radiagdo R; € igual a —25— do periodo da radia¢ao R;.

2. Os elementos quimicos estdo dispostos na Tabela Periédica de acordo com as suas propriedades,
as quais estdo relacionadas com a constituicdo dos respectivos atomos.

De entre as seguintes afirmagdes sobre varios elementos quimicos, seleccione a verdadeira.
(A) O raio atémico do célcio, ,,Ca, é superior ao do potassio, 1gK.

(B) O sodio, 1{Na, e o potassio, K, pertencem ao mesmo periodo da Tabela Periddica.

(C) A 1.2 energia de ionizagdo do magnésio, 1,Mg, € superior a do calcio, ,,Ca.

(D) A configuracéo electrénica do célcio, ,,Ca, para o estado de menor energia, €
152 22 2p°® 3s? 3p° 3d°.

(E) O raio i6nico do ido ;Na"* & inferior ao do i&o 12Mgz“.

V.S.F.F.
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3. Os elementos azoto, ;N, e oxigénio, O, entram na constituigio de diversos ides, tais como NO®,
NO; e NO;.

Relativamente a estes ides, seleccione a afirmagéo verdadeira.
(A) A ordem de ligagéo azoto-oxigénio € maior no ido NO; do que no ido NO3.

(B) Em qualquer dos ides NO*, NO; e NO3, 0 atomo de azoto tem um par electrénico de valéncia
néo ligante.

(C) O ido NO; apresenta geometria linear.
(D) A energia da ligagdo azoto-oxigénio € menor no ido NO*.
(E) Os ides NO; e NOj3 tém o mesmo nimero de electrdes de valéncia.
4. Os compostos organicos podem ser agrupados de acordo com as suas estruturas e comportamento
quimico.
De entre as seguintes afirmagbes sobre compostos organicos, seleccione a verdadeira.
(A) Os alcoois primarios e os acidos carboxilicos reagem entre si formando ésteres.
(B) Os compostos CH3CHO e CgHsOH séo alcoois.
(C) Os aldeidos podem ser obtidos por oxidagdo moderada dos acidos carboxilicos.
(D) Os compostos CH;COCH; e CH;CH,CHO sao isémeros de cadeia.
(E) O composto (CH;),C =CHCH; apresenta isomeria do tipo cis-trans.
5. De entre as substancias cujas formulas moleculares se indicam a seguir, seleccione aquela em que
as ligagGes intermoleculares predominantes s&o do tipo dipolo permanente-dipolo permanente.
(A) CCt,
(B) CeHs
(C) CO,
(D) CC/,
(E) CHJC/

1H C O 17CL
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6. O oxido de azoto N,O(g) pode ser obtido por aguecimento do nitrato de aménio sélido, NHy;NO5(s),
de acordo com a seguinte equagao quimica:

NH,/NO;(s) —> NyO(g) + 2 H,0(g) (endotérmica)
Considerando esta reacg&o em sistema fechado, num recipiente de capacidade fixa, seleccione a
afirmagéo verdadeira.
(A) A soma das entalpias de formagdo dos produtos ¢ inferior & entalpia de formag&o do reagente.
(B) A reacgdo ocorre com variagao negativa da entalpia.
(C) Durante a reacgao, a entropia do sistema aumenta.
(D) Durante a reacgao, o sistema realiza trabalho sobre o meio exterior.

(E) Durante a reacgéo, a entropia do meio exterior n&o varia.

V.S.F.F.
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I

Apresente todos os calculos que efectuar.

1. Na combustéo completa de uma determinada amostra de um alcool obtém-se 110 g de diéxido de
carbono, CO,(g). Através de uma analise quantitativa, baseada numa combustio completa,
verificou-se que esse alcool contém 52,2% de carbono e 13,0% de hidrogénio (% m/m).

1.1.

1.2,

1.3.

Verifique que a formula empirica desse alcool, obtida a partir da analise quantitativa, & a do etanol.

Calcule o volume ocupado por 110 g de di6xido de carbono, a presso de 1,20 atm e &
temperatura de 37 °C.

Escreva o nome e a formula de estrutura de um isémero funcional do etanol.

A, (H) = 1,00
A, (C)=12,0
A, (0) = 16,0

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

O acido sulfurico puro reage com o cloreto de sédio sélido, & temperatura ambiente, originando

sulfato de sddio e cloreto de hidrogénio gasoso, de acordo com a equagao quimica:

21.

2.2,

HoS04(f) + 2 NaCl(s) —> Na,SO,(s) + 2 HC/(g)

Fez-se reagir &cido sulfurico puro em excesso com 6,25 g de cloreto de sédio com
20,0% (% m/m) de impurezas inertes.

Considerando que a reacgdo é completa, mostre que a quantidade de sulfato de sédio que se
obteve foi 4,27 x 1072 mol.

Secou-se o sulfato de sddio produzido, e dissolveu-se em agua, obtendo-se 500 cm® de
solugéo, a temperatura de 25 °C.

A esta solugéo vai-se adicionando nitrato de chumbo(IT) sélido, Pb(NO3),(s), provocando a
precipitagao de sulfato de chumbo(Il), PbSO,(s), sem alteragéo significativa do volume e da
temperatura da solugéo (considere a dissociagdo completa do nitrato de chumbo(Il) em
solugdo aquosa).

2.2.1. Escreva a expresséo do produto de solubilidade, K, de PbSO,(s).

2.2.2. Verifique que a solugao ficou saturada quando a quantidade de Pb(NO3;),(s) adicionada
a solug&o foi de 1,48 x 10~ mol.

2.2.3. Prosseguindo a adicao de Pb(NO3),(s), ocorreu a precipitagdo de PbSO,(s).
Determine a massa do precipitado de PbSO,(s) obtido, sabendo que todo o ifo sulfato
que existia em solugao precipitou.

M(NaC/) = 58,5 g mol™

M(PbSO,) = 303,2 g mol™
Ks(PbSO,, a 25 °C) = 2,53 x 10™®
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3. Na reacgao de producéo de fosgénio, COC/,(g), a partir de monéxido de carbono, CO(g), e cloro,
C/5(g), estabelece-se um equilibrio quimico, de acordo com a equagéo quimica:

CO(g) + Clx(9) <= COC/ly(g)

Introduzem-se quantidades iguais de monéxido de carbono e cloro num recipiente, onde
previamente se fez o vacuo, e aquece-se até 850 °C. A esta temperatura, estabelece-se um
equilibrio quimico em que a pressao total é 4,024 atm e a press&o parcial de CO(g) € 2,0 atm.

3.1. Mostre que as pressdes parciais de C/,(g) e de COC/,(g) no equilibrio sdo, respectivamente,
2,0 atm e 0,024 atm.

3.2. Calcule o valor da constante de equilibrio, K,,, a essa temperatura.

3.3. Indique se a quantidade de cloro presente no sistema aumenta, diminui ou permanece
constante em consequéncia das seguintes alteragdes ao sistema em equilibrio:
3.3.1. adicdo de mondxido de carbono, sem variagdo de volume e de temperatura.

3.3.2. adi¢&o de fosgénio, sem variagdo de volume e de temperatura.

3.3.3. aumento da pressdo a que estad submetido o sistema, por variagédo de volume sem
variagéo de temperatura.

4. Um processo laboratorial de preparar oxigénio consiste em fazer reagir permanganato de potassio
com peroxido de hidrogénio em meio acido, de acordo com a equag&o:

2 MnOj(aq) + 5 Hy0,(aq) + 6 H'(aq) == 2 Mn?'(aq) + 8 H,0(¢) + 5 Oy(g)
Num laboratério, um técnico utilizou 9,0 x 1072 mol de peroxido de hidrogénio em solugéo aquosa

e 50 cm® de solugdo aquosa de permanganato de potassio de concentrago 0,80 mol dm™ em
excesso de acido.

4.1. Verifique que o perdxido de hidrogénio & o reagente limitante.

4.2. Determine a quantidade de oxigénio, n(O,), produzida, supondo que o processo tem um
rendimento de 90%.

4.3. A reacgdo acima representada é uma reacgéo de oxidagao-reducdo que, em condigcdes padréo,
€ espontanea e muito extensa no sentido directo. Com base nesta informacdo, e sabendo que
0s pares oxidante-redutor envolvidos sdo (MnQOy/ an*) e (Oy/H,0,), escreva devidamente
acertada, a equagdo da:

4.3.1. semi-reacgéo de oxidagéo.

4.3.2. semi-reacgéo de redugao.

V.S.F.F.
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Apresente todos os calculos que efectuar.

Para determinar a concentragdo de uma solugdo de &cido nitrico, 7
HNOs(aqg), procedeu-se & titulagdo de 20,0 cm® dessa solugdo com uma #

solugdo aquosa de hidroxido de potassio, KOH(aq), de concentragdo
0,10 mol dm™.

O volume de solug&o titulante gasto foi de 5,00 cm®.

Utilizou-se para o efeito a montagem esquematizada na figura, adicionando
a solugéo acida algumas gotas de um indicador &cido-base colorimétrico.
Durante a titulacdo a temperatura é de 25 °C.

1. Faga a legenda da figura, indicando o nome dos materiais de vidro a e
b, bem como dos reagentes 1 e 2 que devem, respectivamente, conter.

2. Determine a concentragéo da solugéo de &cido nitrico.

3. Considerando os volumes aditivos, determine a concentragéo do ido
potassio na solugéo resultante apds a titulacao.

4. Dos indicadores abaixo apresentados seleccione o que seria mais
apropriado para a titulag&o referida.

Indicador Cor da forma Cor da forma Zona de viragem
acida basica
Laranja de metilo Vermelho Amarelo 32-44
Azul de bromotimol Amarelo Azul 6,0-76
Amarelo de alizarina Amarelo Vermelho 10,1 -12,0

142.V2/8




5. Seleccione, de entre as curvas de titulagdo abaixo esquematizadas, a que podera aproxima-
damente corresponder a titulagéo efectuada.

pH da solugzo

pH da solugéo

= -
(=) N
PR DU |

[o-]
1

[=2]
Il

o
1

N
1

(A)

....... ponto de equivaléncia

Volume de KOH/cm?

(C)

...... ponto de equivaléncia

0 1
2

L : LA LA S
4 6 8 10
Volume de KOH/cm?

\ /

FIM

pH da solugdo

pH da solugio

(B)

8 frcemeeneeeas ponto de equivaléncia

6_
4
2_
0'|'|:1'1'|'=
2 4 6 8 10
Volume de KOH/em®
(D)
4
12
o] )
8 -
_________________ ponto de equivaléncia
6 -
‘] ¥
2 4
0 T T T >

S—
2 4 6 8 10
Volume de KOH/cm?
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COTACOES

10 pontos
10 pontos
10 pontos
10 pontos
10 pontos
10 pontos

30 pontos

21 pontos

28 pontos

8 pontos
8 pontos
8 pontos
3 pontos
3 pontos

| OO USSP U OSSR PURUOPPP
1 PP O USRSt
2. et e ettt e e e e naae e e nnrae e
B e ettt bk e e e a e arree s nraearaees
. S PP  UERUROUPRTO
S S S PO O UPSS
L TSP USSR
I1 et
L ettt ettt etttk n e b s e e nn e nteeaabre e e abbeaaan
1L I S PP 10 pontos
1L U POV PSR UN 13 pontos
1 R TP SO PPPPR R 8 pontos
2 OSSO
2L e et 9 pontos
2 2 21 pontos
220, 3 pontos
2.2.2, e 12 pontos
2.2.3. e 6 pontos
B i ettt e st et r e e s bttt e bt e et et e e ne e e tbar e s reeearraeeaaes
B e e e 4 pontos
B O SO SUT 5 pontos
K J OO O PP PP 12 pontos
3.3, 4 pontos
3.3, 2, 4 pontos
3.3, 4 pontos
TP UUPUR SRR
3 PP TOSPURRIR 8 pontos
.2, e 6 pontos
L 3 T OOV P U USSR 14 pontos
A3 e 7 pontos
4.3.2. 7 pontos
0 0 OO ROV PORPUPRUPIORt
TP TP OR USRSt
1 O PO USRS
B e e e etk h e e ket e et te s nr e e eante e et breestbaeearraeeeines
B ettt e e e st e et a e e st e s e b et e teeaetraenraaeennrraens
L U P TS SRR
TOTAL e

60 pontos

110 pontos

30 pontos

200 pontos




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

Durac¢io da prova: 120 minutos 2.* FASE
2003

PROVA ESCRITA DE QUIMICA

COTAGOES
L e bbb et ereas 60 pontos
1 SO PUR 10 pontos
2 ettt e r e e ee e te e resare e b s areaabeenreenres 10 pontos
B e e e e e e te e e nreeaeeeett s reteerreseenrenarees 10 pontos
T OSSR 10 pontos
L U 10 pontos
B ettt bt e et e e e r e e raae e etbe e et e eereearaaeabaessabeeaanns 10 pontos
IL et 110 pontos
1 T OO s O URURRRRURO 31 pontos
2 P O S 10 pontos
d e e e e e e st 13 pontos
1R TS O PP 8 pontos
2 et — et a e e b et h e et e e a b e e e e st e sae s be s s abeetreraaan 30 pontos
2 e et 9 pontos
2. e e e et eer e eaees 21 pontos
220, e 3 pontos
2.2.2. s 12 pontos
2,23, s 6 pontos
B ettt ettt e e bt e et e et e et e R Ae e aRte e e bb e eteeeearaeshrreereeenntns 21 pontos
& TR S OUP SRR 4 pontos
K 72O U 5 pontos
R S U USRS USRI 12 pontos
. R T DR USRS 4 pontos
3,302 4 pontos
3.3 e 4 pontos
B et ettt et e e taaeabeeteeereseteesrneerearres 28 pontos
3 U TR PRRURPSRRRN 8 pontos
B . et 6 pontos
. OSSR SRR 14 pontos
4.3, e 7 pontos
4.3.2. e 7 pontos
IIT oottt 30 pontos
T ettt ettt e ettt E e bt et e eeab e e e teeeateeeanssnnreresreeean 8 pontos
2 et e e e e e e e ea e e ———e et —r e sent e e e s bt e e rabrsaeeeatrees 8 pontos
B OO 8 pontos
O SN SR 3 pontos
B e e e e e e et rr e e e e b ae e e e e b b er e st be e e eanbreseaateresaarbntasaan 3 pontos
TOTAL e 200 pontos
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CRITERIOS DE CLASSIFICAGAO

Os critérios de classificagdo, quer gerais quer especificos, em nenhuma circunstancia podem ser
alterados, nomeadamente quanto a subdivisdo de cotagdes parcelares.

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, iguaimente correcta.

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

e Nos itens de escolha multipla, a indicagdo de mais do que uma alternativa implicara a cotagao
de zero pontos para o item em que tal se verifique.

o Nas respostas abertas, se o examinando responder mais do que uma vez a um mesmo item,
sem eliminar clara e inequivocamente a(s) resposta(s) que considerar incorrecta(s), ser-lhe-a
cotada a resposta que deu em primeiro lugar.

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

¢ Se a resolugdo de um item apresentar erro(s) nos resultados das operagdes matematicas, tera
a penalizagdo de um ponto.

e A auséncia de unidades ou a indicagéo de unidades incorrectas, no resultado final, terd a
penalizagdo de um ponto.

e Na escrita de qualquer equag&o quimica, sera atribuida a cotagdo de zero pontos se alguma das
espécies quimicas intervenientes estiver incorrecta em fung@o da reacgdo quimica em causa,
assim como se a equagdo estiver estequiometricamente errada.

Critérios Especificos

1

VERSAO 1 VERSAO 2
1. (C) oo, () OO PRSPPI 10 pontos
2. (A) o () et et e e e s e s e 10 pontos
3.(C) i, (A e e e e e et e e b b taeeaeaaeas 10 pontos
4. D) oo (A e ettt e e e beer e st e e e nan 10 pontos
5. (B) coveeeiiieeieis (B et e e et e e e et 10 pontos
6. (B) oo, (3 T O TP PRP PPN 10 pontos

Atransportar ..o, 60 pontos
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Transporte ...........cccccoevvveevveiiniinnnnn

................... 60 pontos

b et e eeeeeeeeteeeeeteetee et eieteieeeeeeeeeteeteteteeteeteteettetteereheaena—n—n—_a—_n e teeeaeaaae e 31 pontos

11.

1.2,

1.3.

Determinar a % de OXigénio............ccoccevviiiiiiinin e, 4 pontos
% (O) = 100 - (52,2 + 13,0) = 34,8%
Determinar a formula empirica do alcool .......................... 4 pontos
52,2 13,0 - 34,8
12.0 mol (C) : 1,00 mol (H) : 16.0 mol (O)
4,35 mol (C) : 13,0 mol (H) : 2,18 mol (O)

4,35 130 - 2,18
2.18 mol (C) : 218 mol (H) : 218 mol (O)

2 mol (C) : 6 mol (H) : 1 mol (O) = C,HsO
Verificar que C,HgO corresponde ao etanol...................... 2 pontos
C,HgO corresponde a CH;CH,OH

Identificar a express80 pV=nRT .......ccccoiviviiiiivinnnn. 2 pontos

Determinar M(COg)......cooooiviiiiiiiiiiiii 2 pontos
M(CO,) = 44,0 g mol™

Determinar N(CO2) ..vvveriieeriiereeceiei 2 pontos

110

44,0

Converter°C em K ... 3 pontos
37°C=310K

Calcular V(CO5) ... 4 pontos

2,50 x 0,082 x 310

1,20

¢ Se o0 examinando utilizar 37 °C directamente na expressdo pV = nRT,
descontar 7 pontos.

n(CO,) = mol = 2,50 mol

V(CO,) = dm?® = 53,0 dm®

Escrever 0 nome do iSOMEr0 .......coovvviiirieeieeeiiiiniirininnenen, 4 pontos
Eter dimetilico (ou metoximetano)
Escrever a férmula de estrutura..................ooooonn 4 pontos

H H

I I
H-C-O-C-H
I I
H H

10 pontos

13 pontos

8 pontos

 Atribuir a mesma cotagéo se o examinando escrever a férmula condensada CH;OCH;.

Atransportar ...,

................... 91 pontos

V.S.F.F.
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2.2,

142/C/4

Transporte .............c.cocooooviiiiiiiii 91 pontos

Determinar m(NaC/) que reage...........c.ccooeeevcvcreereeeen, 3 pontos
m(NaC/) = (6,25 - 6,25 x 0,20) g = 5,00 g
Determinar n(NaC/l) que reage........c....c.coooveeeeeoeeieenen . 3 pontos

00
n(NaC¢) = :8 5~ Mol = 8,55 x 1072 mol

Verificar n(Na;SO,4) que se forma............ooooeveeevveviecn. 3 pontos

1
n(Na80y) = — x n(NaCl) = 4,27 1072 mol

2.21. K(PbSO4) = [Pb?"]e X [SOZ e weovrrrrrrreveeerororrrnnn 3 pontos

2.2.2. e, 12 pontos
Reduzir V{solucgo)adm® ................... 1 ponto
V(solugao) = 0,500 dm?®
Determinar [SOZ Jo. . voveereeeeeeerer, 3 pontos

—2
[SOZ], = %7-3"0—:)0— mol dm =
= 8,54 x 1072 mol dm™
Determinar [Pb% Je......ovvveeeeereeerernn. 3 pontos
20 _ 2,53%x107°
[Po™le = 8,54 x 1072
= 2,96 x 107~ mol dm™
Determinar n(Pb%") ..o 3 pontos
n(Pb*") = 2,96 x 107 x 0,500 mol =
= 1,48 x 107 mol
Relacionar n(Pb2+) com n(Pb(NO3;),)... 2 pontos
n(Pb?*) = n(Pb(NO,),)

2.2 . e, 6 pontos
Relacionar n(PbSO,) com n(Na,S0,)}.. 3 pontos
n(PbS0O,) = n(Na,S0,)
Determinar m(PbS0Q,) que precipita..... 3 pontos
m(PbSO,) = 4,27 x1072 x 303,2 g =
=129¢g

A transportar ...,

21 pontos

30 pontos

121 pontos




3.2,

3.3.

4.2,

.............................................................................................................. 4 pontos
Determinar o valor de p(C4s)e «.oovvivveouievieeeiciiieeeeeeee 2 pontos

P(Ct2)e = p(CO2)e = 2,0 atm
Determinar o valor de p(COClo)g ...vvoviviciieeeeieeeeeeen 2 pontos

P(COCly), = (4,024 - (2,0 + 2,0)) atm = 0,024 atm
.............................................................................................................. 5 pontos
Escrever a express@o de K, ............ccocooooivicicinninnne, 3 pontos

_ __P(COCL),
? p(CO)e % p(CLy)e
Calcularovalorde K, ..o 2 pontos
_ 0024 3
p = —————2’0 x20 - 6,0x10

.............................................................................................................. 12 pontos
3.3, diMinUi....ooo e 4 pontos
3.3.2. AUMENTA ...ooviiie e 4 pontos
3.3.3. diMinUi....oooieii e 4 pontos
.............................................................................................................. 8 pontos
Determinar n{(MNnOZ) .....c.ooooviiiiiee e 3 pontos

n(MnO3) = 0,80 x 0,050 mol = 4,0 x 107 mol
Verificar que H,O, é o reagente limitante ........................ 5 pontos

n(MnOy) n(H;0,)

2 5
ou
n(H,0,) para reagir com n(MnOj) = 1,0 x 10~" mol,
valor maior do que o disponivel.
ou

n(MnQy) para reagir com n(H,0,) = 3,6 x 1072 mol,
valor menor do que o disponivel.
.............................................................................................................. 6 pontos
Determinar n(H,0,) que reage.........ccocovvivevvveceeveecn 3 pontos

n(H,0,) = 9,0 x 1072 x 0,90 mol = 8,1 x 1072 mol
Determinar n(O,) que se forma............ccoeeevviieiicecinineen. 3 pontos

n(H,0,) = n(0,) = 8,1 x 1072 mol

Atransportar ...

28 pontos

170 pontos

V.S.F.F.
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Transporte ..o 170 pontos

B 3. e e 14 pontos
4.3.1. H,05aq) —> Ox(@)+2H'@q) +2€ .ooviverernne. 7 pontos

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

o Nio penalizar a utilizagdo de <> em vezde —> .

4.3.2. MnOjg(aq) + 8 H'(aq) + 5 6" —> Mn*'(aq) + 4 H,O(¢) 7 pontos

¢ Nao penalizar a auséncia efou incorrecgdo de um ou mais
estados fisicos.

¢ Nao penalizar a utilizagdo de == em vez de —> .

m
1 T O OO TSP P PP TP PP 8 pontos
A= DUMBLA e 2 pontos
b —COpPo OUGODEIE ..o 2 pontos
1 - hidréxido de potassio (KOH(AQ)) ...ccoovvvriiiiiiiiei e 2 pontos
2 — Acido nitrico (HNO3(AGQ)) ...vvveereeerreceenre e 2 pontos
O P P PP P TS PO PP PP 8 pontos
Determinar n{OH™) proveniente da base ..........c...cccooiiiiiici. 2 pontos
n(OH™) = 5,00 x 107 x 0,10 mol = 5,0 x 10~ mol
Determinar n(H;O") proveniente do &Cido..............ccooiereiriiiiiieeeees 3 pontos
n(H;0%) = n(OH") = 5,0 x 10~ mol
Determinar [HNOg].....oooiiiiii s 3 pontos
-4
[HNO,] = -533-’L°3 mol dm™ = 2,5 x 1072 mol dm™
20,0 x 10™
OO PO OO T PO PSP PP PSSO 8 pontos
DEterMINAT N{KT) ..ottt 2 pontos
n(K*) = 5,00 x 107 x 0,10 mol = 5,0 x 10~ mol
Identificar o volume da SOIUGAOD ...........ccoviiiiniiiii i 2 pontos
V(solug&o) = 25,0 cm®
Reduzir 0 V(SOIUGE0) @AM ......c..oviviieeeeeee e 1 ponto
V(solug&o) = 25,0 x 107> dm®
DEtErMINGT [K ..ottt 3 pontos
4
K] = f-’-%—&s mol dm™ = 2,0 x 107 mol dm™
250 x 10”
4, AzULde DromOtiMIOL . ... 3 pontos
5. GIAMICO (A) ..veieeeeieiee ettt ettt 3 pontos

TOTAL e 200 pontos
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