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PROVA ESCRITA DE QUIMICA

VERSAO 1

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

A auséncia desta indicagdo implicara a
anulagiao de todo o GRUPO L. -
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A prova é constituida por trés Grupos, I, II e III.

O Grupo I inclui seis (6) itens de resposta fechada.

O Grupo II inclui quatro (4) questdes de resposta aberta, envolvendo
célculos e/ou pedidos de justificagdo.

O Grupo III inclui quatro (4) questdes relativas a uma actividade experimental.

Nas respostas as questfes da prova, serdo aplicdveis as seguintes
penalizagbes gerais:

Sera atribufda cotagdo nula (0 pontos) a qualquer resposta que:

—se apresente ilegivel e no referenciada de forma a permitir a sua
identificagdo inequivoca;

— registe mais opgdes (escolha multipla, associagéo e valor I6gico) do que
as que sao solicitadas;

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

Ocorrera a penalizagdo de um (1) ponto:

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

- nos itens em que esteja omissa ou incorrecta a unidade associada ao
resultado final.
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FORMULARIO

Massa MOIr (M) .......ooeeeeeeererersrsssneeeen M=

m — massa
n - quantidade de matéria

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

n — quantidade de matéria
N, — constante de Avogadro

Massa voltimica (p).......cccoevciniiincncrerccnne, p= %
m — massa
V - volume

n
Concentragdo de solugdo (¢).................... c=~

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

Frequéncia de uma radiagdo c
electromagnética (v)..........cccrvviinicnien,. V= N

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

Temperatura absoluta
(ou termodinamica) (7).........ccceecerverrenennen. TIK=6/°C+273,15

6 — temperatura Celsius

V.S.FF.
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e Escreva na sua folha de prova a letra correspondente a alternativa que
selecclonar como correcta para cada item.

o N&o apresente calculos e/ou Justificagdes.

1. A espectroscopia e os métodos de difracgdo constituem suportes experimentais que contribuem
para a compreenséo da estrutura atdbmica e molecular da matéria.

Tendo em conta esta afirmacgéo, seleccione a alternativa correcta.

L3

(A) A espectroscopia fotoelectrénica é aplicAvel & determinagdo das energias dos electrdes
apenas em atomos.

(B) Quer os espectros moleculares de absor¢do, quer os espectros atdémicos sdo espectros de
riscas.

(C) A partir de difractogramas obtidos por difracgé@o de electrdes ou de raios X, obtém-se valores
das energias dos electrdes em atomos e em moléculas.

(D) Em moléculas, tal como em atomos, a absorgdo de radiagbes ultravioletas e visiveis provoca
excitagdes electrénicas. '

(E) Para cada espécie molecular, a excitagéo ao nivel rotacional requer uma energia superior a de
uma excitag¢éo electronica.

2. O diagrama da figura 1 compara as energias, E, das orbitais 1s de dtomos de hidrogénio, H, e as
das orbitais moleculares que resultam da combinagéo linear dessas orbitais atomicas.
Atomo H Atomo H
EA ‘
0 -

orbital molecular antiligante

orbital molecular ligante

Fig. 1
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Tendo em conta o diagramia de energia representado, seleccione a afirmagédo correcta.

(A) A energia de (primeira) ionizagdo de H, & inferior & energia de ionizagéo de H.

(B) O comprimento da ligagéo hidrogénio-hidrogénio aumenta quando H, origina Hz .

(C) Aordem da ligagéo hidrogénio-hidrogénio aumenta quando H, origina H;.

(D) A frequéncia minima da radiagéo capaz de remover um electrdo de H3; também ioniza H.

(E) No estado de menor energia, os electrdes de H, ocupam orbitais moleculares diferentes.

WH

3. O metoxietano (ou éter etilmetilico) e o propan-1-ol (ou 1-propanol) sdo dois.compostos com a
mesma férmula quimica, C3HgO.
Na tabela 1, estdo registados os valores das respectivas temperaturas de ebuligio, & presséo
de 1,0 atm.

Tabela 1
Temperatura
Composto de ebuligéo, 8,/°C
Metoxistano 108
Propan-1-ol 97.2

Relativamente a estes dois compostos, seleccione a afirmag&o correcta.

(A) A temperatura de 25 °C e & presséao de 1,0 atm, ambos os compostos estdo no estado liquido.

(B) A temperatura de 10 °C e & press&o de 1,0 atm, a volatiidade do metoxietano é inferior & do
propan-1-ol.

(C) A temperatura de 25 °C, a press&o de vapor de propan-1-ol & superior a 1,0 atm.

(D) As moléculas de propan-1-ol podem estabelecer ligagdes de hidrogénio com as moléculas de
metoxietano. :

(E) O metoxietano liquido é praticamente imiscivel em propan-1-ol liquido.

V.S.F.F.
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4. Considere os seguintes compostos de carbono, referidos quer pelo home, quer pela respectiva
férmula quimica.

X) 1,1-dicloroeteno

Y) CH3CH,CHO

W) propan-2-ol (ou 2-propanol)
CHs

2)
CHa

Relativamente a estes compostos, seleccione a afirmagéo correcta.

(A) O composto X & isémero geométrico do 1,2-dicloroeteno.

(B) O composto Y & isémero de posigédo do composto W.

(C) O composto Z pode apresentar cinco isémeros de posigao.

(D) O composto W tem a mesma férmula empirica que o composto Y.

(E) O composto Y é isémero funcional da propanona.

5. Quando uma pequena quantidade de 6xido de mercurio (II), HgO(s), é colocada num vaso fechado
onde previamente se fez 0 vacuo, ocorre, a determinada temperatura, a sua decomposigéo térmica
parcial:

2HgO(s) == 2Hg(g) + O(9) AH >0

Relativamente ao equilibrio atingido a essa temperatura, seleccione a afirmag¢ao correcta.

(A) O valor da constante de equilibrio, K;, é independente da quantidade de HgO(s) inicialmente
presente no vaso reaccional.

(B) O valor da constante de equilfbrio, K, varia com as pressdes parciais de Hg(g) e Oz(g) em
equilibrio.

(C) No equilibrio, a fracgdo molar de O,(g) é igual & fracgdo molar de Hg(g).
_IHgolk _
[Ho)é [Oa]e

(E) Os valores das constantes de equilibrio, K; e K, diminuem quando se aquece o sistema
reaccional em equilibrio.

(D) A constante de equilibrio, K., é traduzida pela equagdo K. =
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6. Um dos métodos considerados na sintese industrial do cloreto de aménio, NH,C4(s), por reacgdo
directa entre HC/(g) e NH3(g), esta de acordo com a seguinte equagéo quimica:

HC#(g) + NH3(g) == NH,C/(s)

Seleccione a afirmagao que completa correctamente a frase seguinte:

Realizando esta reacgéo em vaso fechado, de capacidade variavel, & pressdo de 1,0 atm e a
temperatura de 25 °C...

(A) ... a entropia do sistema reaccional aumenta.

(B) ... ndo ocorre realizagdo de trabalho.

(C) ... a variagdo de entalpia que ocorre no sistema reaccional é negativa. -

(D) ... a variagédo de entalpia que ocorre no sistema & igual a variagdo da energia interna.

(E) ... a entropia do meio exterior diminui.

V.S.FF.
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I

Abresente todos os calculos que efectuar.

1. Nos diagramas da figura 2, estdo representadas transigbes electrénicas possiveis no atomo de
hidrogénio.

P
- 4
. 3
T3
. 2 | 2
8 8
5 5
g T g T
1 Y ¥ 1

Fig. 2

1.1. Qual das transigdes, T4, T, ou T3, corresponde a uma risca do espectro de emissdo do atomo
de hidrogénio na zona do visivel? Justifique a sua resposta.

1.2. Calcule o comprimento de onda, A, da radiagéo correspondente & risca de menor frequéncia, na
zona do visivel, no espectro do atomo de hidrogénio.

1.3. Qual é o valor da diferenga, Av, entre a frequéncia da radiagao associada & transigdo T, e a
frequéncia da radiagdo associada & transigdo T,? Justifique a sua resposta, sem apresentar
calculos.

2,18 x 107"®

n2

(energia do electrdo no 4tomo de H num nivel de energia, n) E, = — J
h(constante de Planck) = 6,63 x 10°% J s

c(velocidade de propagagéo da luz no vazio) = 3,00 x 10°ms™

H

142.V1/8



2. Propriedades fisicas como a pressao de vapor e as temperaturas de ebulicao e de congelagédo
podem designar-se por proprledades coligativas.

2.1. O grafico da figura 3 representa duas curvas, A e B, de presséo de vapor, p,, uma para um
solvente puro e outra para uma mistura desse solvente com um soluto involatil, em fungéo da
temperatura, 0

Qual das curvas, A ou B, representa a pressdo de vapor da squc.ao" Apresente uma
justificagéo baseada na andlise do grafico.

A

Py

B A

6/°C

Fig. 3

2.2, Dissolve-se uma certa massa de glicose em 500 cm® de agua desionizada. Procede-se a
ebulicdo da solugao e verifica-se que a variagdo da temperatura de ebuli¢do da solugéo em
relagdo ao solvente puro é numericamente igual ao valor da constante ebulioscdpica molal da
agua.

Calcule a massa de glicose dissolvida no volume de dgua considerado.

2.3. Calcule a temperatura de congelagdo de uma solugéo aqukosa‘ de ureia, cuja concentragdo de
soluto é 10% em massa.

M (glicose) = 180 g mol™
M (urela) = 60,0 g mol™
K (constante crioscépica molal da 4gua) = 1,86 K kg mol™
p (H:0(0)) = 1,0 kg dm™
0. (temperatura de congelagéo da agua) =0 °C

V.S.F.F.
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3. Nas tabelas 2 e 3, s80 apresentados valores de constantes de acidez, K,
alguns pares acido-base conjugados, a temperatura de 25 °C.

e de basicidade, K,, de

Tabela 2
Acido Férmula K,
Etandico CH3COH 1,8 x 107°
Cianidrica HCN 49 %1071
Tabela 3
Base Férmula K,
130 etanoato CH,CO; 56 % 107
lao cianeto CN~ 2,1%x107°

3.1. Mostre que os valores que constam nas tabelas verificam a relagé@o entre K, e K, para cada
par conjugado acido-base, a 25 °C,

3.2. Escreva a equagao quimica que traduz a reacgdo do ido etanocato com a agua, indicando os
estados das espécies quimicas que nela figuram.

3.3. Calcule o pH de uma solugac aquosa de etanoato de sodio, NaCH,CO,(aq), de concentragdo
0,20 mol dm™, & temperatura de 25 °C. Tenha em consideragéo os valores das tabelas acima.

K,, (produto iénico da 4guaa25°C)=1,0 x 107"
4,98 = —log (1,06 x 107%)

4. Na figura 4, estdo representados dois copos, A e B, que contém, respectivamente, solugao aquosa de
nitrato de prata, AgNQGafaq), & solugio aquosa diluida de acido nitrico, HNG;(aq).
Em ambas as solugbes, estao mergulhados fios de cobre.
Na tabela 4, estdo indicadas as cores de solugbes aquosas de alguns ides.

fio de cabre fio de cobre
Tabela 4
16es(aq) Cor
3 AgNO3(ag) i~ HNOg(aq) Ag" incolor
cu* azut
NO3 incolor
g A ey
A B
Fig. 4
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4.1. No copo A, observam-se alteragdes resultantes da ocorréncia de uma reacgao quimica.
4.1.1. Descreva as duas alteragdes observadas no copo A.

4.1.2. Escreva a equagdo quimica que traduz a reacg@o que ocorre no copo A, indicando os
estados das espécies quimicas que nela figuram. '

4.2. No copo B, ha libertaggo de um gas, de acordo com a equagao quimica:
3 Cu(s) + 2NO3(aq) + 8 H'(aq) == 3 Cu2+(aq) + 2NO(g) + 4 H,0(¢)

4.2.1. Indique qual das espécies reagentes é o agente oxidante. Justifique a sua resposta
com base nos conceitos de oxidagéo e de redugéo.

4.2.2. Determine a quantidade, n, de electrées transferida na reacg¢éo, sabendo que nela se
libertam 0,60 dm® de géas, a temperatura de 20 °C e & presséao de 1,0 atm.

E°(Ag'/Ag) = + 0,800V
E®(Cu**/Cu) = + 0,337V

V,, (volume molar dos gases a 20 °C e a 1,0 atm) = 24,0 dm® mol™

V.S.F.F.
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II1

Apresente todos os calculos que efectuar.

Um grupo de alunos efectua alguns ensaios experimentais, para estudar a formagao e a dissolugdo de
precipitados, a temperatura de 25 °C (figura 5).

introduzem, num tubo de ensaio A, 10,0 cm® de uma solugio aquosa de iodeto de potassio, K, de
concentragao 0,10 mol dm™>, e adicionam 0,50 ¢cm® de uma solugdo aquosa de nitrato de mercurio (1),
Hg(NO;),, de concentragéo 0,10 mol dm™. Forma-se um precipitado cor de salmao,

) + Ki{s)

—

A
=
=
w by
c
Fig. 5

Dividem o conteldo do tubo A por dois tubos de ensaio, B e C.

No tubo B, adicionam uma pequena quantidade de iodeto de potassio, KI(s). No tubo G, adicionam
algumas gotas de solugdo aquosa de nitrato de mercurio (II), Hg(NO;),(aq).

Observam que, no tubo B, o precipitado se dissolve e que, no tubo C, a quantidade de precipitado
aumenta.
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. Escreva a equagdo quimica, ndo idnica, que traduz a formagdo do precipitado cor /de salmao,
indicando os estados das espécies quimicas que nela figuram.

. Justifique, através de célculos, a ocorréncia de precipitado no tubo A.
. Interprete a dissolugdo do precipitado Hgl,(s), que ocorreu no tubo B apés a adigédo de KI(s).

. Apresente uma justificagdo para o aumento da quantidade do precipitado Hgl(s), que ocorreu no
tubo C, apds a adi¢do de mais Hg(NO3).(aq).

K, (Hgl,, a 25°C) = 1,1 x 1072®
K (constante de formagio de HglI?™, a 25 °C) > 1

FIM
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COTAGCOES

L ittt er st b e bosneas 60 pontos
L ettt et e eee e et e e e et e e s e e e e e e e e et e et aane st e ree s aanaeeeebas s naaesenreaeanans 10 pontos
. e et et e e ra e e s e near e reese e e e eeeeneatedeeseantesaessanrane 10 pontos
PO OO U 10 pontos
. TR 10 pontos
L SRR 10 pontos
< T O O S O PO PRSP 10 pontos
IL e sae e v e 110 pontos
O OO OSSR 27 pontos
S PRSP PR SRS TSR 8 pontos
1 PSR PRP PP 11 pontos
PP RU PP 8 pontos
2. ettt e et re et ee et arete e re e to A be T et e e et reneaanres s nnrerera et eraeraererrrsers 28 pontos
2.0, e e e e s sa e e e e e s re e s e ann e aane 9 pontos
2.2, s et e e ne s 10 pontos
2.3, e e s se s e ne s s e sase s e s e n e s nEae s e et 9 pontos
O SRRt 24 pontos
e T OO PO YRR 7 pontos
7 O SOPSTSRORPTRP 6 pontos
. i, O PO PSPPSR 11 pontos
L U 31 pontos
. 3 O SRR OU ORI 14 pontos
B4, e 8 pontos
4.2, ..o s 6 pontos
B2, et e b b s e 17 pontos
424, e 7 pontos
422, e et e et 10 pontos
IIL ..ot ee e e sneseensbosennessans 30 pontos
ORI SUPPR PP 6 pontos
7P RPOPPPPRNE 11 pontos
OO PPUUPPPRPRTIN 7 pontos
. S OO PO 6 pontos
TOTAL ... e e e 200 pontos
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