PROVA 142/14 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
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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. -

V.S.F.F.
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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
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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

V.S.FF.
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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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PROVA 142/14 Pags.

EXAME NACIONAL DO ENSINO SECUNDARIO
12.° Ano de Escolaridade (Decreto-Lei n.° 286/89, de 29 de Agosto)
Cursos Gerais — Agrupamentos 1 ¢ 2

Duragiio da prova: 120 minutos 2." FASE
2006

PROVA ESCRITA DE QUIMICA

VERSAO 2

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

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

V.S.FF.
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A prova é constitulda por trés Grupos, I, II e IIL
o O Grupo I inclui seis (6) itens de resposta fechada.

e O Grupo II inclui quatro (4) questdes de resposta aberta, ;anvolvendo
calculos e/ou pedidos de justificagéo.

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

Nas respostas as questdes da prova, serdo aplicaveis as seguintes
penalizagdes gerais:
o Sera atribufda cotagéo nula (0 pontos) a qualquer resposta que:

- se apresente ilegivel e nao referenciada de forma a permitir a sua
identificagado inequivoca;

- registe mais opgdes (escolha multipla, associagao e valor [6gico) do que
as que séo 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.

o Ocorrera a penalizagédo 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
resultado final.
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FORMULARIO

Massa molar (M) .......cccrciiniicinvninnnens M= —':—

m — massa
n — quantidade de matéria

Ndamero de particulas (N)..........cccccueeuenne N=nx Ny

n — quantidade de matéria
Np - constante de Avogadro

Massa volimica (0)........c.ccevcerveeeerveercnennen. p= %
m — massa
V — volume
Concentragao de solugdo (c)............ceu.... c= %

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

Frequéncia de uma radiacao
c
electromagnética (v).......cccoveevvevnnnnennn, . VETS

¢ — velocidade de propagag¢é&o no vazio
A — comprimento de onda

Temperatura absoluta
(ou termodindmica) (7)........c.occecrveriiinnenne T/IK=6/°C + 273,15

6 — temperatura Celsius

V.S.FF.
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o Escreva na sua folha de prova a letra correspondente a alternatlva que
selecclonar como correcta para cada ltem.

o Nido apresente célculos e/ou justificagdes.

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

Tendo em conta esta afirmagao, seleccione a alternativa correcta. .

(A) Para cada espécie molecular, a excitagdo ao nivel rotacional requer uma energia superior a de
uma excitagéo electrénica.

(B) A partir de difractogramas obtidos por difracgdo de electrdes ou de raios X, obtédm-se valores
das energias dos electrdes em atomos e em moléculas.

(C) Em moléculas, tal como em atomos, a absorgdo de radiagdes ultravioletas e visiveis provoca
excitagdes electronicas.

(D) A espectroscopia fotoelectrénica é aplicavel & determinagéo das energias dos electrdes
apenas em atomos.

(E) Quer os espectros moleculares de absorgédo, quer os espectros atémicos sédo espectros de
riscas.

2. O diagrama da figura 1 compara as energias, E, das orbitais 1s de 4tomos de hidrogénio, H, e as
das orbitais moleculares que resultam da combinagéo linear dessas orbitais atomicas.
Atomo H , - AtomoH
EA
0 -

orbital molecular antiligante

"

o

o
ot

o

orbital molecular ligante

Fig. 1
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Tendo em conta o diagrama de energia representado, seleccione a afirmagéo correcta.

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

(B) Aordem da ligagéo hidrogénio-hidrogénio aumenta quando H, origina H3.

(C) No estado de menor energia, os electrdes de H, ocupam orbitais moleculares diferentes.
(D) O comprimento da ligag&o hidrogénio-hidrogénio aumenta quando/ H, origina H; .

(E) A frequéncia minima da radiagao capaz de remover um electrdo de H; também ioniza H.

1H

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

Tabela 1
Temperatura
Composto de ebuligao, 8,/°C
Metoxietano 10,8
Propan-1-ol 97,2

Relativamente a estes dois compostos, seleccione a afirmagio correcta.

(A) O metoxietano liquido é praticamente imiscivel em propan-1-ol-liquido.
(B) A temperatura de 25 °C, a press&o de vapor de propan-1-ol é superior a 1,0 atm.
(C) Atemperatura de 25 °C e & pressdo de 1,0 atm, ambos os compostos estéo no estado liquido.

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

(E) A temperatura de 10 °C e & pressdo de 1,0 atm, a volatiidade do metoxietano & inferior 4 do
propan-1-ol.

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

X) 1,1-dicloroeteno

Y) CH,;CH,CHO

W) propan-2-ol (ou 2-propanol)
CH3

2)
CH3

Relativamente a estes compostos, seleccione a afirmagéo correcta.

(A) O composto X é isémero geométrico do 1,2-dicloroeteno.
(B) O composto Y é isémero funcional da propanona.

(C) O composto Y é isémero de posigdo do composto W,

(D) O composto Z pode apresentar cinco isdémeros de posigao.

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

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

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

Relativamente ao equilibrio atingido a essa temperatura, seleccione a afirmagao correcta.

(A) No equilibrio, a fracgdo molar de O5(g) ¢ igual a fracgdo molar de Hg(g).

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

MOl

[Ho}3 [O2]e

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

(C) A constante de equilibrio, K, € traduzida pela equagéo K; =

(E) O valor da constante de equilibrio, K, € independente da quantidade de HgO(s) inicialmente
presente no vaso reaccional.
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6. Um dos meétodos considerados na sintese industrial do cloreto de aménio, NH,C/(s), por reacgéo
directa entre HC/(g) e NH3(g), esta de acordo com a seguinte equagéo quimica:

HCe(g) + NHa(g) === NH,C(s)

Seleccione a afirmagéo que completa correctamente a frase seguinte:

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

(A) ... avariagao de entalpia que ocorre no sistema reaccional é negativa.
(B) ... a entropia do meio exterior diminui.

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

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

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

V.S.F.F.
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I

Apresente todos os célculos que efectuar.

1. Nos diagramas da figura 2, estio representadas transigdes electrénicas possiveis no atomo de
hidrogénio.

Fig. 2

1.1. Qual das transigbes, 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 0 comprimento de onda, A, da radiagdo correspondente & risca de menor freq'uéncia, na
zona do visfvel, no espectro do atomo de hidrogénio.

1.3. Qual é o valor da diferenga, Av, entre a frequéncia da radiagdo associada a transigéo T, e a
frequéncia da radiagdo associada a transi¢do T,? Justifique a sua resposta, sem apresentar
calculos.

-18
2,18 x 10 J

n2

(energia do electrdao no atomo de H num nivel de energia, n) E, = -
h(constante de Planck) = 6,63 x 10*J s
c(velocidade de propagagao da luz no vazio) = 3,00 x 10°ms™

1H
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2. Propriedades fisicas como a pressdo de vapor e as temperaturas de ebuligdo e de congelagao
podem designar-se por propriedades coligativas.

2.1. O gréfico da figura 3 representa duas curvas, A e B, de pressdo de vapor, p,, uma para um
solvente puro e outra para uma mistura desse solvente com um soluto involétil, em fungdo da
temperatura, 9. 4

Qual das curvas, A ou B, representa a pressdo de vapor da solugdo? Apresente uma
justificagdo baseada na analise do gréfico.

4

Py

B A

0/°C

Fig. 3

2.2, Dissolve-se uma certa massa de glicose em 500 cm?® de agua desionizada. Procede-se a
ebulicdo da solugéo e verifica-se que a variagéo da temperatura de ebuligdo da solugdo em
relagdo ao solvente puro é numericamente igual ao valor da constante ebulioscépica molal da
agua.

Calcule a massa de glicose dissolvida no volume de 4gua considerado.

2.3. Calcule a temperatura de congelagdo de uma solugdo aquosa de ureia, cuja concentragéo de
soluto & 10% em massa.
M(glicose) = 180 g mol™
M (ureia) = 60,0 g mol™'
K, (constante crioscéplca molal da dgua) = 1,86 K kg mol™
p (H,0() = 1,0 kg dm™
6. (temperatura de congelagédo da 4gua) = 0 °C

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

Tabela 2
Acldo Férmula K,
Etansico CH3CO,H 1,8 x 107°
Cianidrico HCN 4.9 x 1071°
Tabela 3
Base Formula K,
30 etanoato CH3CO; 56 x 107"
|80 cianeto CN~ 2,1 x 107

3.1. Mostre que os valores que constam nas tabelas verificam a relagdo 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 etanoalo com a agua, indicando os
estados das especies guimicas que nela figuram.

3.3. Calcule o pH de uma solugdo aquosa de etanoato de sodie, NaCH,CO,(ag), de concentragao
0,20 mal dm"a, a temperatura de 25 °C. Tenha em considerag¢éo os valores das tabelas acima.

K, (produto idnico da agua a 25°C) =1,0 x 107
4,98 = —log (1,06 x 107°)

4. Na figura 4, estio representados dois copos, A e B, que contém, respectivamente, solugio aguosa de
nitrato de prata, AgNO,{aq), e solugdo aquosa diluida de acido nitrico, HNOs{aq).
Em ambas as solugdes, estao mergulbados fios de cobre,
Na tabela 4, estdo indicadas as cores de solugdes aguosas de alguns iges.

fio de cobre fio de cobre
Tabela 4

|oes{aqg) Cor
| AgNOsfaq) |~ HNOglaq) Ag* incolor

cu® azul
NO; incolar

Wy
A B
Fig. 4
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4.1. No copo A, observam-se alteragdes resultantes da ocorréncia de uma reacgéo quimica.
4.1.1. Descreva as duas alteragdes observadas no copo A.

4.1.2. Escreva a equagéo qum_ica que traduz a reacgéo que ocorre no copo A, indicando os
estados das espécies quimicas que nela figuram.

4.2, No copo B, ha libertagdo de um gas, de acordo com a equagdo quimica:
3 Cu(s) + 2NOj3(aq) + 8 H'(aq) == 3 Cu**(aq) + 2 NO(g) + 4 H,0(¢)

4.2.1. Indique qual das espécies reagentes é o agente oxidante. thstiﬁque a sua resposta
com base nos conceitos de oxidagdo e de redugio.

4.2.2. Determine a quantidade, n, de electrdes transferida na reacgéo, ‘sabendo que nela se
libertam 0,60 dm® de gés, 4 temperatura de 20 °C e & presséo de 1,0 atm.

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

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

V.S.F.F.
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III

Apresente todos os calculos que efectuar.

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

Introduzem, num tubo de ensaio A, 10,0 cm® de uma solugdo aquosa de iodefo de potassio, KI, de
concentragio 0,10 mol dm™, e adicionam 0,50 cm® de uma solugao aquosa de nitrato de mercario (17},
Hg(NQj),, de concentragdo 0,10 mol dm™. Forma-se um precipitado cor de salmao.

..’ + KI{s)

ﬂ
N
T
A

+ Hg(NO,).(aq)

= N =

=
=

—— —
C

Fig. 5

Dividem o conteludo do tubo A por dois tubos de ensaic, B e C,

No tubo B, adicionam uma pequena gquantidade de iodeto de potassio, KI(s). No tubo C, adicicnam
algumas gotas de solugdo aquosa de nitrato de mercdrio (II), Hg(NO3)x(aq).

Observam que, ne tuho B, o precipitado se dissolve & que, no tubo C, a quantidade de precipitado
aumenta.
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. Escreva a equagdo quimica, ndo idnica, que traduz a formagédo do precipitado cor de salméo,

indicando os estados das espécies quimicas que nela figuram.

. Justifique, através de calculos, a ocorréncia de precipitado no tubo A.

. Interprete a dissolugédo do precipitado Hglx(s), que ocorreu no tubo B apés a adigao de KI(s).

. Apresente uma justificagdo para o aumento da quantidade do precipitado Hglx(s), que ocorreu no

tubo C, ap6s a adigdo de mais Hg(NO;),(aq).

K, (Hgl,, a 25 °C) = 1,1 x 10728
K (constante de formagéo de HglIZ™, a 25 °C) >» 1

FIM

V.S.F.F.
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4.2, ...

COTACOES

.......................................................................... 10 pontos
.......................................................................... 10 pontos
.......................................................................... 10 pontos
.......................................................................... 10 pontos
.......................................................................... 10 pontos
.......................................................................... 10 pontos

..................................................... 8 pontos
..................................................... 11 pontos
..................................................... 8 pontos

.......................................................................... 28 pontos
..................................................... 9 pontos
..................................................... 10 pontos
..................................................... 9 pontos

.......................................................................... 24 pontos
..................................................... 7 pontos
..................................................... 6 pontos
..................................................... 11 pontos

.......................................................................... 31 pontos
..................................... 8 pontos

..................................... 6 pontos
............................................... . 17 pontos

..................................... 7 pontos
................................... 10 pontos

.......................................................................... 6 pontos
.......................................................................... 11 pontos
.......................................................................... 7 pontos

........................................................................... 6 pontos

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

Duragiio da prova: 120 minutos ‘ 2.* FASE
2006

PROVA ESCRITA DE QUIMICA

COTAGCOES
L ettt 60 pontos
TP 10 pontos
2. e e e e e e e Ao s Rt e s b e e et e e et ea Rt e v ba e s te s re s e raer b enes 10 pontos
OO U PO 10 pontos
e et e e e e e e b e s R e s eR e e e e e rabeteRae e s re v nans 10 pontos
B e e eeeetrerer st et e s s te et e rer e rresennes 10 pontos
B, e e e s er e s e e s re s eree b e e s Rt e s e Re e e s b e s ber st e e erbe e reaere 10 pontos
IL cooriinrrrenrenennerenses e svnesessaserasensnesnnassese 110 pontos
1 T 27 pontos
14 s ettt e 8 pontos
I S U TUORR 11 pontos
4 e s e e e e e s rer e s raeeranee 8 pontos
2 e et e e e e e ek bte e e b e s et e e e Raesabe s e et e et e v rans 28 pontos
2.0, e e st e r e e e e e e aaes 9 pontos
2 2 et et a et s e r e e s 10 pontos
. T OO P PP 9 pontos
B e e e e e s e e st e s e s bt e e e b e e s ea e e s e b tee s e rareasbnsaenan 24 pontos
e O O OO P PP PPTRRRPP 7 pontos
B2, e et s e re s s b e e ene e enee 6 pontos
B3 e s s e r e s a e e s aa e e s nnes 11 pontos
e e —aeee et e e e e e e e TR ae e e e bt e e a e e e nbaae e e nterera st e s rbeassnrens 31 pontos
B, e e et e e r e e 14 pontos
A, s 8 pontos
- S B 6 pontos
B2, e e s bR s 17 pontos
421, .. 7 pontos
B.2.2, oo e 10 pontos
IIL coooooocreeercerreesetenereeternesnetenesanenassassones 30 pontos
I U TP 6 pontos
2. e bbb b oSt g e R R a e R She e R aebeae s R e e R e R e e e R e ers 11 pontos
L S RPN 7 pontos
A, e e s rerersreresane et rerre e s rnesss et e s e araee s 6 pontos
TOTAL .coorrceeierererrcnese s sesesenns 200 pontos
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CRITERIOS DE CLASSIFICAGAO

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

vi)

vii)

viii)

xi)

xii)

142/C/2

Critérios Gerais

Todas as respostas dadas pelo examinando deverao estar legiveis e devidamente referen-
ciadas, de forma que permitam a sua identificagéo inequivoca. Caso contrario, sera atribuida
a cotagéo de zero (0) pontos a(s) resposta(s) em causa.

Se o0 examinando responder ao mesmo item mais do que uma vez, devera ter eliminado, clara
e inequivocamente, a(s) resposta(s) que considerou incorrecta(s). No caso de tal ndo ter
acontecido, sera cotada a resposta que surge em primeiro lugar.

A resolugdo apresentada para cada item deve ser interpretada como um dos cenérios
possiveis de resposta. Devera ser atribulda cotagdo equivalente se, em alternativa, for
apresentada outra resolugao igualmente correcta. .

As cotagdes parcelares evidenciadas nos critérios especificos s6 deverdao ser tomadas em
consideragdo quando a resolugéo ndo estiver totalmente correcta.

Nos itens de escolha mdltipla, se o examinando registar mais do que uma opgdo, sera
atribuida a cotagéo de zero (0) pontos a esse item.

Nos itens de associagdo e nos itens de valor l6gico (Verdadeiro/Falso), as respostas serdo
cotadas de acordo com os critérios especificos definidos para cada um destes itens.

Se, num item pertencente a um grupo da prova que contenha a instrugdo inicial «Apresente
todos os célculos que efectuar», 0 examinando apresentar apenas o resultado final, mesmo que
correcto, sem explicitar quaisquer calculos e/ou raciocinios, tera a cotagéo de zero (0) pontos.

A omissdo de unidades, ou a indicagdo de unidades incorrectas, no resultado final de um item
que envolva a determinagéo do valor de uma grandeza tera a penalizagéo de um (1) ponto.

Na escrita de qualquer equagao quimica, quando esta tenha sido solicitada, sera atribuida
a cotagdo de zero (0) pontos se alguma das espécies quimicas intervenientes estiver
incorrectamente escrita, se estiver incorrecta em fungéo da reacgdo quimica em causa ou se
a equacgdo nao estiver estequiométrica e electricamente acertada.

Se a resolugédo de um item apresentar erro(s) no(s) resultado(s) das operagées matematicas,
tera a penalizagdo de um (1) ponto.

Se a resolugédo de um item que envolva célculos apresentar erro exclusivamente imputavel a
resolugido numérica ocorrida no item anterior, ndo sera objecto de penalizagéo.

Se, na resolugdo de um item, 0 examinando evidenciar imprecisdes ou incorrec¢gdes na
terminologia cientffica, a penalizagéo a atribuir constara dos respectivos critérios especificos
de classificagéo.



Critérios Especificos

I

VERSAO 1 VERSAO 2

o TR () (o OO OO
T () N (5 TR OO OT OOV O RN
3. (D) e () JO PO SUOTOOPORE PTR T
7N (=) Y (=) TR OO OTO
5. (A) o, (E) ettt ettt st n s eenen e ennene e
N { o3 IO ) T OO

o Se o examinando, na resposta a qualquer destes itens, apresentar mais do que uma opgéo,
a cotagdo a atribuir ao item sera 0 pontos.

1.1. Selecciona a transigéo T3 e Justifica ............ccccevverneeniicnninnieenne 8 pontos

Selecciona a transigao T3 ....ccccvieeinercinsniessernnenesieeneens 2 pontos
JUSHIfICA ....ovveiiniii 6 pontos
A transigéo é de um nivel superior para um nivel

[191{=14 T SO PSR PTTOUP TR 3 pontos
Atransigdo é paraoniveln=2 .................... 3 pontos
¢ Atribuir cotagdo a justificagio apenas se a selecgéo da

transi¢do estiver correcta.

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

27 pontos

1.2. Calcula o comprimento de ondaA =6,56 X107 m .........coeen........ 11 pontos '
Identifica a transigdo de n=3 paran =2 ......ccccevvveeeennn. 3 pontos
Calcula AE associada & transigfo ..........c.ccvvvveiiiineseesennnie 4 pontos
Identifica (explicita ou implicitamente) E = h—;— ................. 2 pontos
Calcula d = 6,56 X 1077 M ..ovvervrereereersrenssesssesssssssesssenens 2 pontos

¢ Se 0 examinando assoclar um valor negativo a energia do fotdo, pena-
lizar a resposta em 4 pontos, mesmo que calcule um valor correcto de A.

1.3. Indica a diferenga entre v4 (T4) e v, (T) e Justifica ......................... 8 pontos
AV S 0 e e aee s sas s bt e 2 pontos
Justifica com base na igualdade das energias de cada
transig&o e na relagédo entre energia e frequéngcia......... 6 pontos

o Atribuir cotagao a justificagdo apenas se a diferenga entre as frequéncias
estiver correcta.

Atransportar ...........cccooicvviivv e s

87 pontos

V.S.F.F.
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TranSporte ............cccccoeervvieevmrieniereeereesresneeseeas 87 pontos

2. e e e e r it et e a et s e e e s b e Te s e b e e ea e e E e e Eere s R b e e e ntaeaRRer et st eeranseeesaeaeesanreanarens 28 pontos

2.1. IdentificaacurvaAe justifica ..............oocceciiriiiniinninre e, 9 pontos
CUIVA A et s e aes e e e e s rn e rae s 2 pontos
JUSHIICA .ovvercveeciienrrersrcreecne ettt rrerne e sbn e e 7 pontos

Para uma mesma temperatura, as pressdes de vapor na
curva A sao sempre menores do que na curva B, denun-
ciando, assim, o abaixamento da presséo de vapor provo-
cado pela adigé@o de soluto ao solvente puro.

o Atribuir cotagdo & justificaggo apenas se a resposta |dentificar correctaments a curva A. -

2,2, Calcula m(glicose) =90 g .........cceciinmriiniiiieinnsinicnerece e 10 pontos
Y PR O 1 £ ST PRR ORI PESO 2 pontos
AT, =Ko m=1,0MOLKG™ oot ssserenes 3 pontos
Msoluto
Msoluto
m= ooy e s 3 pontos
Calcula m(glicose) =909 .......cecn..... evereseeesereeere e reereaens 2 pontos
2.3. Calcula 6, (solugédo aquosa de urefa) =-3,44°C ..............ccccceeneenne 9 pontos
Calcula 1= 1,85 MOIKG™ eoververiece e 4 pontos
AT T Ko X [N ceoeviorenie et st a sttt e sresresessnee s 2 pontos
Identifica (explicita ou implicitamente) K ..........ccecceverennennns 1 ponto
Calcula 8, =—3,44 °C.......covceveiciirnrrisieseresee e sesnenes 2 pontos
PRSP eveerrereeirtrtrresenareereaeressnrrnnraseaasies 24 pontos
3.1. Verifica a relag@o entre K, 8 Kp .......ccceveivciirineeniniinninninesiesesnnesenens 7 pontos
Escreve K X Kp = Ky «ovvrrieviirierrneinnennnesssnsnnesesesssressreenes 2 pontos
Verifica, com os valores das tabelas, a relagdo entre K, e K,
Para amMbOS OS PAIBS.....cccurirereerersersessesessesrasrssesnssssesssesnas 5 pontos

3.2. Escreve a equacgéo quimica que traduz a hidrélise de CH;CO5(aq) ... - 6 pontos
CH;CO3z(aq) + H,O(f) &> CH;CO.H(aq) + OH (aq)

¢ Se 0 examinando:
- néo considerar a reversibilidade da reacg#io, penalizar a resposta em 1 ponto;
- omitir ou indicar incorrectamente ofs) estado(s) das espécies quimicas presentes
na equacao, penalizar a resposta em 1 ponto.

Atransportar ...........ccccceeiiinnecnnne o 139 pontos
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3.3. CalculapH = 9,0.......cociiicierceee et ssse e e e e 11 pontos
Identifica [CH3COO™ = 0,20 mol dm™ .........cocoovvnerrerrnenns 1 ponto
Identifica K, (61an0ato) ......c..ccvrveriiiniesinieincrinenrecnene 1 ponto
Escreve (implicita ou explicitamente) a expressédo de K, . 2 pontos
Calcula [OH] = 1,06 x 107> mol dM™ .....coveeverererinees 3 pontos
Escreve (implicita ou explicitamente) pH + pOH = pK, ..... 2 pontos
Calcula 0 pH = 9,0 ....cvviriiriericreincicenrer e eneeressernrennens 2 pontos
BA. e e e et e e e b e e st e et e s e an e s R e e e ares 14 pontos
4.1.1. Descreve as duas alteragdes que ocorrem no
COPO A .. etsiers st e st ssee s e e sana s e 8 pontos
Refere a deposigdo de prata no fio de
CODIE ..o .. 4 pontos

Refere a mudanga de cor da solugdo .. 4 pontos
4.1.2. Escreve a equagido quimioa que traduz a reacgéo
NO COPO A ... e e e 6 pontos
2Ag’(aq) + Cu(s) —> 2Ag(s) + Cu*'(aq)
ou
2AgNOs(aq) + Cu(s) —> 2Ag(s) + Cu(NOj)x(aq)

o Se 0 examinando: :
~ conslderar reversibilidade na reacgdo, ndo penalizar a resposta;
— omitir ou indicar incorrectamente o(s) estado(s) das espécies quimicas presentes
na equacio, penalizar a resposta em 1 ponto.

L S S PO SO RSOPPRTIP 17 pontos
4.2.1. Indica qual o agente oxldante e justifica............ 7 pontos
Identifica o ido NO3 como oxidante. ...... 2 pontos
Justifica com base nos conceitos de
oxidacdo e de redugdo..........oceeeerereencns 5 pontos

» Afribuir cotago 2 justificag8o apenas se a identificagéio do
oxidante estiver correcta.

4.2.2. Determina n (electrées transferidos) = 0,075 mol 10 pontos

Calcula n(NO) = 0,025 mol .................. 2 pontos i
Relaciona estequiometricamente
n(Cu?) com n(NO) (ou equivalente)..... 2 pontos
Calcula a quantidade de Cu?* formado .
n(Cu?*) = 0,0375 MOl ....covvrvrrrrerrnene 2 pontos
Relaciona n(Cuz") com n(electroes)..... 2 pontos
n(electrées) = 0,075 mol .........occcevennenn 2 pontos
Atransportar ...............cccooviriiiiinncnne e

139 pontos

31 pontos

q
170 pontos

V.S.F.F.
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TranSpPorte .........c.ccvveeevvvnvecnieneenniienresnineeesasee e
11
1. Escreve a equagao quimica, ndo iénica, que traduz a reacgéo
QUB OCOITE NO TUDO A ...t e ee s e ee e s eesresaeeseaneenen e tere e aaanns
Hg(NO;),(aq) + 2KI(aq) —> Hgly(s) + 2 KNOs(aq)
+ Se o examinando:
- considerar reversibllidade na reacgéo, néo penalizar a resposta;
- omitir ou indicar incorectamente o(s) estado(s) das espécies quimicas presentes
na equacéo, penalizar a r_esposta em 1 ponto.

2. Justiflca a ocorréncia de precipitado no tubo A .................cccrieinnen. Teerreeeeeneies
Calcula N{I7) = 1,0 X 1072 MOl ..cvvevereererieeecrcrereee st esisessesseenes 1 ponto
Calcula N(HG?) = 5,0 X 1075 MOl ...vuenierreeceecees et sessecssesssssenesanns 1 ponto
Calcula V= 10,5 X 1072.dmM> ...ooeececi ettt se e es s 1 ponto
Calcula, logo apés a adigéo, [I'] = 0,095 mol A2 s 1 ponto
Calcula, logo apds a adiggo, [Hg®'] = 0,0048 mol dm™ .........coooveremmrenrrenns 1 ponto
Escreve (implicita ou explicitamente) Qg = [HG? I P .eovvvververceernnrrerenienns 2 pontos
Caloula Qg = 4,3 X 1070 ...t seem s e sesens 1 ponto
Relaciona o valor de Qg com K e conclui Qg > K; = ha formagéo

de Precipitado ..o e 3 pontos
« Atribuir a cotagdo de 3 pontos, sempre que a conclusdo esteja coerente com a relagéo
entre o valor calculado para Q; e K,.

3. Interpreta o desaparecimento do precipitado notubo B ..............ccccevrvvieniiciiiennns
Indica a formagao do ido Hng'(aq) .............................................................. 2 pontos
Relaciona a formagéo do ido Hglf'(aq) com o consumo de Hg2+ el ... 2 pontos
Aplica o Principio de Le Chatelier & situagéo ocorrida ............ccccovvreereiennne. 3 pontos

4. Apresenta uma justificagfdio para o aumento de préclpltado notuboC ............... '
Identifica o i@o Hg2+, proveniente de Hg(NO;),, como ido comum .............. 3 pontos
Aplica o Principio de Le Chatelier a situagéo ocorrida.............ceeveericnneencnns 3 pontos

TOTAL ... e

142/Cl6

170 pontos

6 pontos

11 pontos

7 pontos

6 pontos

200 pontos
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