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A prova ¢é constitulda por trés Grupos, I, 1I e III.
* O Grupo I inclui seis (6) itens de resposta fechada.

.0 Grupo 1II inclui quatro (4) questdes de resposta aberta,renvolvendo
calculos e/ou pedidos de justificagdo.

¢ O Grupo III inclui trés (3) questdes relativas a uma actividade experimental.

Nas respostas as questdes da prova, serdo apllcévels as seguintes
penalizagdes gerais:
o Sera atribulda cotagdo nula (0 pontos) a qualquer resposta que:

-~ se apresente ilegivel e ndo referenciada de forma a permitir a sua
identificagéo inequivoca;

— registe mais opgdes (escolha multipla, associagado e valor l6gico) do que
as que sdo solicitadas;

—-se limite a apresentar o resultado final, mesmo que correcto, sem
explicitar calculos e/ou raciocinios, nos grupos da prova em que tal for
solicitado.

o Ocorrera a penalizagdo de um (1) ponto:

-nos itens em que ocorram erros consequentes de operagdes
matematicas;

— nos itens em que esteja omissa ou incorrecta a unidade associada ao
resuitado final.
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FORMULARIO

Massa molar (M) ......c.cccocvvveenvcvnnnncnnens M= %

m — massa
n — quantidade de matéria

Numero de particulas (N)............c............. N=nx Ny

n — quantidade de matéria
N, — constante de Avogadro

m
Massa volimica (p)........ccoocovvrvriinienrivenenne. P
m — massa
V - volume

. . n
Concentragdo de solugédo (¢).................... c=—

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

Frequéncia de uma radiagao c
electromagnética (v).......cccccvvvevvvrvecirnsienns vE—r

¢ — velocidade de propagagéo no vazio
A — comprimento de onda

Temperatura absoluta
(ou termodinémica) (7).......cccoceevervreernene - TIK=6/°C+273,15

0 — temperatura Celsius
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e Escreva na sua folha de prova a letra correspondente a aiternativa gue
seleccionar como correcta para cada item.

» Nao apresente calculos efou justificagdes.

1. Na figura 1 estao representadas, em esquema, algumas riscas do espectro de emissao do atomo
de hidrogénio e os valores dos respectivos comprimenios de onda, A, expressos em nm.

A/nm
t
486 z
410 w
L
-
122 Y
a8 X

Fig. 1

Seleccione a afirmagao correcta.

{A) Cada risca do espectro € um nivel de energia permitido para o atomo de hidrogénio.

{B) A energia necessaria para ionizar o atomo de hidrogénio, no estado de energia minima, ¢ a
energia associada a risca Z.

(C) Acada uma das radiagdes responsaveis pelas riscas corresponde um valor negativo de energia.
{D) As riscas W e Z sio riscas da série de Balmer (especiro de emissao no visivel).

(E) A frequéncia associada a risca X é inferior a frequéncia associada a risca W.
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2, No gréfico da figura 2, a curva a cheio traduz a variagdo de energia potencial, E,, em electréo
volt (eV), do sistema constituido por dois atomos de fluor, F, a uma distancia internuclear, r, quando
esses 4tomos se aproximam para formar a molécula F,.

Na mesma figura, a curva a tracejado refere-se ao aniéo molecular F3.

E,leV 4

r/pn"o

-~1,60

Fig. 2

Com base no grafico, seleccione a afirmagéo correcta..

(A) A energia de ligagao flor-flior diminui quando a molécula F, origina o ido F7.

(B) O valor do comprimento de ligagdo fiior-flior diminui quando F; origina o ido F;.

(C) O ido F3 é mais estavel que a molécula F,.

(D) O electrao que F3 possui a mais, em relagédo a F,, tem efeito ligante.

(E) A formagdo de uma molécula Fj, a partir de dois dtomos de flior, requer a absorgéo de

1,60 eV.

oF
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3. Considere os compostes organicos representados pelas letras X, Y, We Z:
X — butan-1-ol (ou 1-butanol)
Y — CH3CH,OCH,CH;4
W — CH,(CH,),CHO

Z — Acido butandico

Relativamente a estes compostos organicos, seleccione a afirmagdo correcta.
(A) O composto W reage com o composto Z, originando um éster.

(B) Os compostos Y e W sao isdmeros funcionais,

(C) Por oxidagao em meio acido, o composto X pode originar 0 composto Z.
(D) O composto Y & uma cetona de cadeia ndo ramificada.

{E) A presséo atmosférica normal, o ponto de ebuligao do composto X ¢ inferior ao do composto Y.

a 6C 80

4. Um recipiente cilindrice, munido de um émbeolo {Fig. 3), contem uma mistura gasosa de N,(g) e
O»(g), cujas percentagens em volume sao, respectivamente, 60% e 40%.
A mistura gasosa, considerada ideal, esta a pressdo de 1,0 atm e a temperatura de 20 °C.

N»{g) _T.“.Pen =1.0atm
| 03(9) .'I
4 W
Fig. 3

Seleccione a afirmagdo correcta.
3
{A) Arazao entre as massas de N,(g) e de O5(g) presentes na mistura gasosa ¢ -

(B) As fracgbes molares de N,(g) e de O,(g) dependem da temperatura a que se encontra a
mistura gasosa.

(C) Quando a mistura gasosa & comprimida, a respectiva massa volumica, p, diminui.

(D} Quando a temperatura diminui, sem alteragao do volume, a pressao total da mistura gasosa
aumenta.

3
(E) Arazdo entre as quantidades, n, de N{g) e de O,(g) presentes na mistura gasosa & R

A, (N) = 14,0
A, (0)=16,0
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5. Considere o equilibrio de oxidagdo-redugdo, a 25 °C, em meio acido, traduzido pela equagdo
quimica;

Cr,07 (aq) + 3505 (aq) + BH(aq) «=> 2Cr¥(aq) + 3 S0% (aq) + 4 HO()

Relativamente a esta reacgdo, seleccione a afirmacgao correcta.

(A) Na transformagio de CrZO?f a Cr’", o numero de oxidagdo do cromio, Cr, aumenta.
{B) O poder oxidante de Crzog' & inferior ao poder oxidante de SC. ™.

(C) © poder redutor de Cr** é superior ao poder redutor de SO‘?{‘

(D} O valor da constante de equilibrio, K, da reacgfo directa & inferior a 1.

(E) Areacgao é mais extensa no sentido directo do que no sentido inverso.

E°(Cr,057/Cr*) =+ 1,232 V
E(S027S0y) =+ 0,172 V

6. Em relagio as variagbes de entropia de um sistema fisico-quimico e do meio exterior (Fig. 4),
seleccione a afirmagio correcta.

Sistema
fisico-quimico

o

Exterior

Fig. 4

{A) Para uma reacgao exotérmica, em sistema fechado, a variagdo de entropia do meio exterior &
negativa.

{B) Para qualguer reacgio quimica, em sistema fechado, a entropia do universo (sisterma+ meic
exterior) aumenta.

(C) Para uma reacgdo exotérmica, em sistema isolado, a variagdo de entropia do meio exterior €
positiva.

(D)} Para uma reacgdo endotérmica, em sistema isolado, a variagéo de entropia do sistema €
negativa.

(E) Para uma reacgao endotérmica, em sistema fechado, a variagio de entropia do meio exterior &
nula.

V.S.F.F.
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n

Apresente todos os célculos que efectuar.

1. Dois elementos metalicos, A e B, pertencem ao primeiro grupo e a periodos consecutivos da Tabela

Periddica.

O valor do comprimento de onda maximo da radiagéo capaz de provocar efeito fotoeléctrico nos
atomos B(g) do metal B & 242 nm. Verifica-se que, quando a mesma radiagéo incide em atomos
A(g) do metal A, sdo ejectados electrées com uma energia cinética de 79,5 kJ mo

1.1. Verifique que o valor da energia da radiagéo acima referida é 8,22 x 107"° J/fotgo.

1.2. Justifique, através de célculos, que o atomo do metal A pertence a um periodo ao qual
corresponde um nimero quantico principal de valéncia, n, superior ao do atomo do metal B.

1.3. Dos atomos dos metais A e B, qual apresenta maior raio atémico?

h(constante de Planck) = 6,63 x 104Js

c(velocidade de propagag¢éo da luz no vazio) = 3,00 10°ms™

N, (constante de Avogadro) = 6,02 x 10%° mol™

composto, & pressdo normal.

Na figura 5, estd representada a féormula estrutural do acido benzdico e, na tabela 1, estdo
registados o valor da respectiva massa molar e os valores de duas constantes fisico-quimicas deste

|
loy c/2| .
H
H
H
Fig. 5
Tabela 1
Massa molar Temperatura Temperatura
(M) de fuséo (¢) | de ebuligdo (0,)
122 g mol™ 122 °C 250 °C
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21.

2.2,

2.3.

Determine, para o acido benzéico, a composigdo centesimal elemental em carbono (C),
hidrogénio (H) e oxigénio (O).

Qual é o estado fisico deste composto orgénico a temperatura de 25 °C e a pressdo normal?

Prepara-se uma solugédo, dissolvendo uma pequena amostra de &cido benzédico em
benzeno, CgHg(¢). O acido benzdico € um soluto néo ionizado na solugdo em benzeno e de
volatilidade desprezével.

A pressado atmosférica normal, a solugao solidifica a 4,4 °C.

2.3.1. Verifigue que a molalidade, m, da solugéo obtida é 0,215 mol kg’1.

2.3.2. O valor obtido para a massa molar, M, do acido benzoéico &, aproximadamente, o dobro
do valor esperado, devido a existéncia, na solugdo, de unidades estruturais
constituidas por duas moléculas (dimero) de acido benzdico.

Identifique o tipo de forgas intermoleculares, entre as duas moléculas de &cido
benzéico, responsavel pela formagao do dimero.
2.3.3. Seleccione a alternativa que completa correctamente a frase seguinte:

«A temperatura de 20 °C, a presséo de vapor, Py, da solugdo de acido benzédico em
benzeno é...

(A) ... inferior a 10 kPa.»
(B) ... superior a 10 kPa.»
(C) ... igual a 10 kPa.»

Py(pressdo de vapobr do benzeno), 5g+¢c = 10 kPa
T. (temperatura de solidificagdo do benzeno) = 278,65 K
K. (constante crioscépica molal do benzeno) = 5,1 2Kmol™ kg

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

V.S.F.F.
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3. Num frasco de capacidade fixa, onde se fez previamente o vacuo, é colocada uma amostra de
0,0500 g de carbamato de aménio, NH,CO,NH,(s), impuro, com 8% de impurezas néo volateis e
inertes. ‘

A 25 °C, ocorre a decomposigdo parcial do reagente sélido em amonfaco, NH;(g), e em diéxido de
carbono, CO4(g), segundo a equagao:

NH,CO:NHx(s) == 2NHs(g) + COx(9)

Na mistura reaccional, em equilibrio a 25 °C, estéo presentes 8,00 x 10~ mol de NHs(g).
A constante de equilibrio, K, € 2,37 x 107 (pressGes em atm) & temperatura referida.

3.1. Determine a massa de carbamato de amoénio puro, NH,CO,NH(s), que ndo se decompés.

3.2. Verifique que a presséo parcial do diéxido de carbono, p(CO,), em equilibrio, & temperatura
de 25 °C, & 0,0390 atm.

3.3. Num dado instante, & mesma temperatura de 25 °C, injectou-se dioxido de carbono para o
interior do frasco que continha a mistura reaccional em equilibrio, de forma que a presséo
total, py, no interior do frasco passou, momentaneamente, para 0,200 atm.

3.3.1. Verifique que o valor do quociente da reacgéo em termos de pressées, Q,, imedia-
tamente ap6s a admisséo de didxido de carbono, é 7,42 x 10™* (pressdes em atm).

3.3.2. Indique se o valor de cada uma das grandezas abaixo referidas aumentou, diminuiu
ou se manteve, quando o sistema reaccional transitou do estado de equilibrio inicial
para o novo estado de equillbrio, entretanto atingido, sem variagdo da temperatura.

(A) Constante de equilibrio, K,,.
(B) Pressdo parcial do diéxido de carbono, p(CO,).

(C) Press&o parcial do amoniaco, p(NHs).

M(NH,CO,NH,) = 78,0 g mol™

%/5,925><10'~" =0,0390

142.V2/10




4. O copo representado na figura 6 contem 200 cm® de uma solugdo agquosa de flucreto de bario, BaF,, em
equilibrioc com uma pequena massa deste sal em fase sdlida, a temperatura de 25 °C.

A guantidade, n, de ies fluoreto, F, presentes em fase aguosa naguele volume de solugdo saturada ¢
3,00 % 107 mol,

BaZ*(aq); F~(ag)

|-

BaFa(s) |
—fuo o

Fig. 6

4.1. Verifique que a solubilidade, s, em mol dm™, do fluoreto de bario em agua desionizada a
25°C, ¢ 7,50 x 107 mol dm ™,

4.2. Calcule o valor do produto de solubilidade, K, do flucreto de bario, a 25 °C,

4.3. Sem apresentar calculos e sabendo que o ido Baz*(aq) ndo se hidrolisa, justifique a seguinte
afirmagao verdadeira:

«A solugdo aguosa de BaF, apresenta, a 25 °C, um caracter ligeiramente basico.»

1,0 x 107"

Ky (H20)a 25 5¢

Ka(HF)a 25c = 6,3 x 107

V.S.F.F.
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III

Apresente todos os calculos que efactuar.

Numa actividade laboratorial, um grupe de alunos pretende determinar experimentaimente o valor da
constante de ionizagée, K, do acido etandico ou acido acético, C,H,O,, a partir de medigbes de pH de
solugBes aquosas desse acido, dispondo para o efeito de uma solugao comercial de acido acetico
glacial.

A partir da solug@o comercial e por diluigao em baldes de 100 mlL, prepararam duas solugdes de
concentragdes diferentes, que rotularam de A e B {Fig. 7).

= =
.'/ : ™
Sclugao A Solugdo B

Fig. 7

Com recurso a titulagdes, determinaram as concentragdes das duas solugdes aquesas de acido
etancico.

Com um aparelho medidor de pH (Fig. 8), obtiveram os valores de pH das duas solugdes preparadas,
a temperatura de 23 °C, valores que constam da tabela 2.

Tahela 2

Soluca Concentragdo} Temperatura Valor
OU§AC ) i mol dm™ 91°C de pH
A 0,101 23 2,9
B 0,0104 23 34

Fig. 8

1. Traduza, por uma equagao quimica, a ionizagao do acido etandico em solugao aquosa, indicando
os estados das espécies quimicas que nela figuram.
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2. Atendendo aos valores experimentais registados na tabela 2, determine um valor médio da
constante de ionizag&o, K,, do acido etandico, a temperatura a que foi realizada a experiéncia.
N&o considere a contribuigdo em ides hidrénio provenientes da ionizagéo do solvente.

3. Na tabela 3, estdo registados valores de K,, para o acido etandico, em solugdo aquosa, para o
intervalo de temperaturas entre 5 °C e 45 °C.

Tabela 3
Temperatura 8/°C K,
5 1,698 x 107
10 1,729 x 107°
15 1,746 x 10™°
20 1,754 x 107
25 1,754 x 10™°
30 1,750 x 107
35 11,730 x 107
40 1,702 x 10™°
45 1,671 x 107

3.1. Indique um intervalo de temperaturas em que a ionizagdo do acido etanéico, em solugdo
aquosa, é um processo endotérmico.

3.2. Classifique como Verdadeira ou Falsa cada uma das afirmagdes.

(A) Com o aumento da temperatura de uma solugdo aquosa de 4cido etandico de 25 °C para
45 °C, ocorre um aumento na concentragdo em ides hidrénio, H;0".

(B) A constante de basicidade, K, da base conjugada do 4cido etandico, a 45 °C, tem um
valor superior ao que apresenta a 25 °C.

(C) A adigao de uma pequena quantidade de NéCH3COO(s) auma solugéo aquosa de acido
etandico, sem variagdo do volume e da temperatura, provoca, nesta solugéo, um aumento
na concentragdo em ido hidréxido, OH™,

(D) A adigdo de algumas gotas de uma solugédo aquosa de acido cloridrico, HCZ(aq), a uma
solugdo aquosa de acido etandico, sem variagéo da temperatura, provoca um aumento no
valor de pOH desta soluc;éq.

2,9 =-log 1,26 x 107
3,4 =-log 3,98 x 10~*
K, (H20), 450c = 4,0 x 1071
Ku (H20)a 25°c = 1,0 x 107

FIM

V.S.F.F.
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COTAGOES

L e 60 pontos
................................................................................................................... 10 pontos
................................................................................................................... 10 pontos
................................................................................................................... 10 pontos
................................................................................................................... 10 pontos
................................................................................................................... 10 pontos
................................................................................................................... 10 pontos

| AR e sesae e presrorneneraes 110 pontos
................................................................................................................... 25 pontos
11 TR OO S URSOUPR OO PR 7 pontos
A2 e et ens 12 pontos
A, et e s s n e e s e e s ean e s 6 pontos
................................................................................................................... 25 pontos
2.0, e e et se s et esranaane 6 pontos
2.2, e e bt an e s 4 pontos
2R S O PP PUPP 15 pontos

230, e 7 pontos

232, e s 4 pontos

233, e 4 pontos
................................................................................................................... 36 pontos
£ R TR TSR RRORN 10 pontos
T O OO PR P TP 8 pontos
R T OSSO O O POPRTTUPRRUP 18 pontos

33 9 pontos

3302 e e 9 pontos
................................................................................................................... 24 pontos
. B P PR R R 7 pontos
B2, .. e e ‘9 pontos
. T PSRRI 8 pontos

IIL oot sansssennens 30 pontos
................................................................................................................... 5 pontos
................................................................................................................... 9 pontos
................................................................................................................... 16 pontos
e RSP P 6 pontos
B, e et e e e e e e e e 10 pontos
TOTAL ...t 200 pontos
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