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PROVA ESCRITA DE QUIMICA

VERSAO 1

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

A auséncia dessa indicagdo implica a anulagéo de
todos os itens de escolha multipla.

Identifique claramente os itens a que responde.

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta azul ou preta (excepto nas
respostas que impliqguem a elaboracdo de construcdes, desenhos ou
outras representacdes).

E interdito o uso de «esferografica-lapis» e de corrector.

As cotagdes da prova encontram-se na pagina 15.

A prova inclui, na pagina 3, uma Tabela de Constantes, nas paginas 3 e 4,
um Formulario €, na pagina 5, uma Tabela Periddica.

Pode utilizar maquina de calcular grafica.
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Nos itens de escolha multipla

— SELECCIONE a alternativa CORRECTA.

— Indique, claramente, na sua folha de respostas, o NUMERO do item e a LETRA
da alternativa pela qual optou.

— E atribuida a cotacdo de zero pontos aos itens em que apresente:
e mais do que uma op¢édo (ainda que nelas esteja incluida a opg¢ao correcta);
e 0 numero e/ou a letra ilegiveis.

— Em caso de engano, este deve ser riscado e corrigido, a frente, de modo bem
legivel.

Nos itens em que seja solicitada a escrita de um texto, a classificagcao das respostas
contempla aspectos relativos aos conteudos, a organizagéo légico-tematica e a
terminologia cientifica.

Nos itens que envolvem a resolugcéo de exercicios numéricos, devera apresentar
todas as etapas de resolugao.

Os dados imprescindiveis a resolugéo de alguns itens especificos sdo indicados no
final do seu enunciado, nos graficos, nas figuras ou nas tabelas que lhes estdo
anexadas ou, ainda, na Tabela de Constantes € no Formulario.

642.V1/2




CONSTANTES

Constante de Avogadro N, = 6,02 x 10 mol™

Constante de Planck h=16,63 x 10734 Js

R = 0,082 atm dm® mol™' K

Constante dos gases 1
R=8,31Jmol K

Velocidade de propagacgio da luz no vacuo c=300x108ms™’
FORMULARIO
. a s m
Quantidade de substancia .....................ocoooiiiiiii n=-r
m — massa

M — massa molar

NUmero de particulas ....................ccccci i N =n Ny

n — quantidade de substancia
N, — constante de Avogadro

i m
Massa VOIUMICA...............cooooiiiiiiiice e pPE
m — massa
V — volume
= ~ n
Concentragao de sOlUGAOD ................cccvviiiiiiiiiiiiieee e c=~

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

n
Grau de ionizagao/diSsocCiaGa0o .....................ccoeeiiiiiiii e, ==

0
n — quantidade de substancia ionizada/dissociada
ng — quantidade de substancia dissolvida

c

Frequéncia de uma radiagao electromagnética................................ V=T
¢ — velocidade de propagacao das ondas electromagnéticas no vacuo
A — comprimento de onda no vacuo
Energia de uma radiagao electromagnética (por fotao) .................. E=hv

h — constante de Planck
v — frequéncia

V.S.F.F.
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o Equivaléncia massa-energia...........................ccooeeiiinnnnnn.. E=mc
E - energia
m — massa

¢ — velocidade de propagacao da luz no vacuo

e Momento dipolar (médulo) ..o MEEiG

| § | — médulo da carga parcial do dipolo
r — distancia entre as cargas eléctricas

o Absorvéncia de soluGao ...............cocccciiiiiiiii A=eglc

€ — absortividade
{ — percurso 6ptico da radiagdo na amostra de solugéo
¢ — concentracao de solugao

o Energia transferida sob a forma de calor........................... Q=mcAT

¢ — capacidade térmica massica
m — massa
AT — variagdo de temperatura

o Entalpia...........oooomimmi H=U+PV

U - energia interna
P — pressao
V — volume

o Equacéao de estado dos gases ideais ...................cccccccee PV=nRT
P — pressao
V — volume
n — quantidade de substancia (gas)
R — constante dos gases
T — temperatura absoluta

e Conversao da temperatura
(de grau Celsius para kelvin)...............cccocoooiiiiiiini, T/IK=06/°C + 273,15

T — temperatura absoluta
0 — temperatura Celsius

o Relagao entre pH e a concentragao
de HyO" oo pH = —log {[H3O+] / mol dm‘3}
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GRUPO 1

1. Na composicdo da bauxite, mineral de onde pode ser extraido o aluminio por redugao electrolitica
do respectivo 6xido, podem encontrar-se ndo sé 6xido de aluminio, como éxidos de ferro, de silicio
e de titanio.

1.1. Relativamente aos elementos A/, Fe, Si e Ti, componentes daqueles éxidos, seleccione, de
entre as alternativas indicadas de (A) a (D), a correcta.

(A) Os elementos metalicos A(, Fe e Ti pertencem todos ao bloco d da Tabela Periédica dos
Elementos.

(B) A energia de (primeira) ionizagao do ferro, Fe, & inferior a energia de (primeira) ionizagao do
titanio, Ti.
(C) Os atomos A/ e Si, ndo excitados, possuem electrdes de valéncia em orbitais de numero

quantico secundario ( = 1.

(D) A configuragdo electrénica do ido AC** ndo excitado, é 1322522p63323p1.

1.2. O o6xido de aluminio, A(,O3, € um composto estavel, o que é evidenciado pelo facto de o
aluminio metalico reduzir a maior parte dos 6xidos metalicos ao respectivo metal, como é
ilustrado pela equagéo quimica

2 Al(s) + Fe,05(s) —> Al,O5(s) + 2 Fe(s)

A partir das seguintes informacgdes:

2 Al(s) +% 0,(9) —> AL,0ss)  AH°=-16757 kJ

4 Fe(s)+30,g) —> 2Fe,04s) AH’=-16484kJ

calcule, aplicando a lei de Hess, a variagdo de entalpia padrao, AFHO, da reacgao que traduz a
reducdo do 6xido de ferro, Fe,O5(s), a ferro, Fe(s), pelo aluminio, A{l(s).
Apresente todas as etapas de resolugdo.
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2. Industrialmente, o aluminio, A(((), pode ser obtido através da electrélise efectuada a partir do
respectivo 6xido, A(,O5, dissolvido em criolite fundida, utilizando a grafite, C(s), como um dos
eléctrodos.

Uma equacédo quimica que pode traduzir esta reacgéo electrolitica é:

21.

2.2,

2 Aly Os(fundido) + 3 C(s) —> 4 Al(() + 3 COy(9)

Relativamente a esta equacédo quimica, seleccione, de entre as alternativas indicadas de (A)
a (D), a correcta.

(A) Uma das semi-reac¢des € traduzida pela equagdo C(s) + 2 02'(ﬁ) + 4 electrdes — CO,(Q).
(B) A variagdo dos numeros de oxidagdo de Al e de C &, respectivamente, —6 e +6.

(C) Na reaccao, ocorre transferéncia de 3 mol de electrdes por cada mole de A(({) formado.
(D) No eléctrodo positivo da célula electrolitica, ocorre a formagéo de aluminio metalico, A((().
Calcule a massa de aluminio, A(((), obtida por electrélise, quando se libertam 200 dm?® de
COy(g), medido a 298,15 K e a pressao de 101 kPa. Considere o didxido de carbono, CO4(g),

um gas com comportamento ideal.
Apresente todas as etapas de resolugdo.

3. A criolite fundida, Nas;A(Fg ({), usada como solvente para o éxido de aluminio no processo de
electrolise de Al,03, € um sal cuja estrutura integra ides Na* e [A£F6]3'.

3.1.

3.2,

Relativamente a criolite e aos ides que a integram, seleccione, de entre as alternativas indicadas
de (A) a (D), a correcta.

(A) A criolite, NasA(Fg, € um complexo de coordenagéo.

(B) Aligagao entre os ides Na* e [A€F6]3’, em Na;AlFg, tem caracter metalico.

(C) A geometria mais estavel do ido complexo [AKFG]S‘ € octaédrica.

(D) O iao fluoreto, F~, actua como um ligando polidentado, em [AﬁF6]3'.

Esclareca, através de um texto, o facto de os ides Na*, também presentes na célula electrolitica,

provenientes da criolite fundida, ndo originarem o respectivo metal, Na(s), ao contrario dos ides
AC* que originam AL(().

E® (AC** | Al) = 1,66V
E°® (Na*/ Na) = -2,71V

V.S.F.F.
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4. O sulfato de aluminio, Al5(SO,)s, pode ser usado em conjunto com o hidréxido de calcio, Ca(OH)s,
na purificagdo da agua para consumo, por arrasto de pequenas particulas em suspensao naquela,
quando o hidréxido de aluminio, A((OH)s, precipita.

Traduza por uma equagao quimica nao ibnica a reacgédo acima descrita, indicando os estados das
espécies quimicas que nela figuram.

5. Ao dissolver-se Al,(SO,4);(s) em agua desionizada, ocorre a dissociacdo em ides A£3+(aq) e
SOi_(aq). 0 iso Ar*(aq) hidrata-se, originando o igo [Al (H,0)s]** (aq).

Sem apresentar calculos, esclareca, através de um texto, a seguinte afirmacgéo verdadeira:

Quando é dissolvido sulfato de aluminio em agua desionizada, a solugdo aquosa obtida apresenta,
a 25 °C, um caracter acido.

K, (produto iénico da agua, a 25 °C) = 1,0 x 107"
Kp(SO5 ", a25°C) = 1,0 x 107"2
K.(IAZ (H,0)¢]**(aq), a 25 °C) = 1,0 x 10°°

6. Entre os varios materiais reciclaveis, o aluminio € o mais valioso.
Considere as informacgdes seguintes:

e A producao industrial de 1 kg de aluminio requer cerca de 4 kg de bauxite (recurso natural).

¢ A energia requerida no processo de reciclagem de objectos de aluminio é 26,1 kJ por cada mole de
aluminio.

¢ A energia requerida para produzir 1 mol de aluminio, por electrélise de A(,O5 (extraido da
bauxite), & 297 kd.

Com base nessas informagdes, indique trés razdes pelas quais a reciclagem de objectos de
aluminio pode contribuir para a sustentabilidade econdémica e ambiental.

642.V1/8



GRUPO 11

1. Na figura 1 representam-se os produtos resultantes das reacgdes de cracking catalitico de um
hidrocarboneto, de formula condensada C47Hs,4, obtido da destilagdo do petréleo.
Neste processo, que ocorre a temperatura aproximada de 500 °C, sdo usados, como catalisadores,
aluminosilicatos (zedlitos) — compostos sélidos de estrutura aberta e altamente porosos.

1.1.

1.2,

1.3.

cH, HH
]
— C——> H—C ‘c T CH,
CH; H
Benzeno

CeHs Composto (Y)

CHgy
Metano 2 mol de (X)

CH,
C
HsC <N CHs
Metilpropeno
Fig. 1
Com base nas informacgdes acima referidas, seleccione, de entre as alternativas indicadas de
(A) a (D), a correcta.

(A) O cracking permite a conversdo de hidrocarbonetos insaturados em hidrocarbonetos
saturados.

(B) O produto da reacgdo de cracking, representado por (X) na figura 1, é o hidrogénio, H,.

(C) O cracking de hidrocarbonetos com zedlitos € um processo que envolve uma catdlise
homogénea.

(D) Os hidrocarbonetos resultantes do cracking, representados na figura 1, tém por férmula

geral C,Hy,,.

Indique, de acordo com a nomenclatura IUPAC, o nome do composto representado por (Y) na
figura 1.

O but-2-eno (ou 2-buteno), isébmero do metilpropeno, apresenta isomeria geométrica.
Represente a férmula estrutural dos respectivos isémeros cis e frans e distinga-os. Nao omita
a escrita de qualquer simbolo quimico dos atomos da molécula, nem de qualquer par
electrénico de valéncia.

V.S.F.F.
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2. A Teoria da Ligacao de Valéncia (TLV) permite explicar a formagao e a estrutura das moléculas.

De entre as alternativas indicadas de (A) a (D), seleccione a que completa correctamente a frase
seguinte.

De acordo com a Teoria da Ligagdo de Valéncia,...

(A) ... a hibridagado sp2 do atomo de carbono € a que se ajusta de forma directa a geometria mais
estavel da molécula do metano.

(B) ... o numero total de ligagdes entre os atomos da molécula de metilpropeno contabiliza
12 ligagdes c e 1 ligagdo .

(C) ... as ligagdes G entre atomos de carbono, na molécula do benzeno, podem ser interpretadas
em termos de sobreposicéo de orbitais sp2 desses atomos de carbono.

(D) ... o numero de orbitais hibridas de qualquer dos atomos de carbono, na molécula do benzeno,
€ superior ao numero de orbitais atdmicas envolvidas na hibridagéao.

3. O metano, CH,4, € um dos componentes maioritarios do gas natural.
Na figura 2, esta representado o diagrama de energia potencial, E,, em fung&o da progress&o da
reaccao de combustdo do metano.

Ep ! kJ mol~!

CHa(9) + 2 O5(g)

890

CO(g) + 2 Hy0(g)

Progressao da reacgéo

Fig. 2

Indique o que representa cada um dos valores de energia referidos no diagrama da figura 2.

642.V1/10



4. Entre as alternativas aos combustiveis fosseis, encontram-se o bioalcool, o biodiesel, o biogas e o
hidrogénio.
Esclarega, através de um texto, o facto de, entre estes combustiveis, ser apenas o hidrogénio a
alternativa ambientalmente mais «limpa».

5. Afusao nuclear pode vir a proporcionar uma fonte de energia sustentavel.
Seleccione, de entre as alternativas indicadas de (A) a (D), a que completa correctamente a frase
seguinte.

Na reacc¢éo de fusdo que envolve is6topos do hidrogénio (deutério, %H, e tritio, ?H), traduzida pela
equacao nuclear

H+3H —> SHe + X
a particula representada por X é...
(A) ... um protao.
(B) ... uma particula a.
(C) ... uma particula .

(D) ... um neutrao.

6. A fusdo de elementos leves e a fissdo de elementos pesados sdo transformacgdes nucleares que
envolvem a libertagéo de grandes quantidades de energia.

Relativamente a estas transformagdes nucleares, seleccione, de entre as alternativas indicadas
de (A) a (D), a correcta.

(A) Na fissdo nuclear, para além da formacdo de novos elementos quimicos, é provavel obter
também neutrées que, por sua vez, podem iniciar reacgdes em cadeia.

(B) Na fusdo nuclear, surgem, entre os produtos resultantes, varios residuos radioactivos que
podem constituir um sério problema ambiental.

(C) Na fusao nuclear, um atomo de um elemento quimico é dividido, produzindo dois atomos de
elementos diferentes de menores dimensdes.

(D) Em qualquer das transformacgdes, a energia libertada € tanto maior quanto menor for o
decréscimo de massa, Am, resultante da transformacao nuclear.

V.S.F.F.
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GRUPO 111

Com o objectivo de identificar quatro amostras de plasticos, rotuladas por X, Y, W e Z, num conjunto
que se sabe incluir polietileno de alta densidade (HDPE), poliestireno (PS), politereftalato de etileno

(PET) e polipropileno (PP), foi fornecido a um grupo de alunos a «marcha» proposta para a
identificagcdo das referidas amostras.

( Amostra de plastico >

Flutua em agua? Sim

(

Nao

A acetona dilata/dissolve?

Y

Flutua numa mistura de
massas iguais de etanol e de agua?

Sim Nao

Sim

No grafico da figura 3, estdo registados valores experimentais de massa volumica (ou densidade), p, de
misturas etanol/agua, em fungéo da respectiva percentagem, em massa, de agua na mistura, % m/m,

a 25 °C.

642.V1/12

1,00 T

0,05

0,90

p/g cm=3

0,854

0,80
L

0,751

Percentagem, em massa, de agua na mistura

m.
% mim=——"32__x100
+m

agua etanol

Fig. 3
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1. Os resultados observados apresentam-se registados na tabela seguinte:

Teste de flutuagao
Amostra de T d
plastico . Numa mistura de massas este de acetona
Em agua L .
iguais de etanol e de agua

X Néo Nao Nao dilata

Y Néo Nao Dilata/dissolve
W Sim N&o

Z Sim Sim

Seleccione, de entre as alternativas indicadas de (A) a (D), a que completa correctamente a frase
seguinte.

Face aos resultados experimentais, pode concluir-se que as amostras X, Y, W e Z sao
respectivamente:

(A)
(B)
(€)
(D)

2.1.

2.2,

PP, PS, PET e HDPE.
PET, PS, HDPE e PP.
PS, PET, PP e HDPE.
PET, PP, PS e HDPE.

. Com base nas informagdes da «marcha» e/ou da figura 3:

Esclareca, através de um texto, se é possivel substituir o teste de dissolugédo em acetona,
utilizado para identificar o PET e o PS, por um teste de flutuacdo numa qualquer mistura de
etanol/agua.

Verifique se a amostra de PP (p =09 g cm'3) flutua quando mergulhada numa mistura
preparada a partir de volumes iguais de etanol e de agua. Apresente todas as etapas de
resolugéo.

Seleccione, de entre as alternativas indicadas de (A) a (D), a que completa correctamente a frase

seguinte.

Relativamente as moléculas de agua, H,O, etanol, CH3;CH,OH, e propanona, CH;COCHj;, pode
afirmar-se que:

(A)

(B)

(€)

(D)

As interacgbes moleculares predominantes entre moléculas de propanona séo ligacdes de
hidrogénio.

As interac¢des moleculares predominantes entre moléculas de etanol e de agua sao forgas de
dispersao de London.

As moléculas de propanona podem estabelecer ligagées de hidrogénio com as moléculas de
agua.

De entre as moléculas CH;CH,OH e H,0, é a molécula de etanol a de maior polaridade.
Electronegatividades: H =2,20; C=2,55; O0=3,44

V.S.F.F.
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4. E muito comum encontrar embalagens de bebidas fabricadas a partir de HDPE e PET.
O HDPE & um plastico comum, cuja unidade estrutural € 4~CH,—CH,-}-.

O PET é obtido a partir da reacgcdo entre o acido tereftalico e o etilenoglicol, representada na
equacgao quimica seguinte.

acido tereftalico etilenoglicol

a HOOC@COOH +a HO—CH,— CH,— OH —»

_________

------- , (ll) : (o}

, 0
5 : E Il [
_.;Hooc:@C O— CH,— CH,-~—0—C- C— O0—CH,—CH,—OH + b H,0

....... ! [ — a

4.1. Represente a formula estrutural do monémero que esta na origem do HDPE.
Nao omita a escrita de qualquer simbolo quimico dos atomos da molécula, nem de qualquer
ligagéo entre eles.

4.2. |dentifiqgue os nomes dos dois grupos funcionais, assinalados por (l) e (ll), na equagéo quimica
acima.

4.3. Relativamente a estes plasticos e as informacdes fornecidas, seleccione, de entre as
alternativas indicadas de (A) a (D), a correcta.

(A) A sintese do HDPE requer a presenca de um iniciador que dé origem a radicais livres.
(B) A massa molar média, em g mol”, do PET ¢é calculada através da expressdo a x 180,17.
(C) Os valores numéricos dos coeficientes a e b, na equacdo de sintese do PET, sdo iguais.

(D) O PET e o HDPE pertencem a familia das poliolefinas.

5. Nas embalagens de HDPE e PET, é possivel encontrar os seguintes simbolos de identificagao (figura 4):

A A°
o (A
PET HDPE
Fig. 4

Qual a finalidade do uso destes simbolos?

FIM
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COTACOES

GRUPOII ... 82 pontos
e OO PURUURR 8 pontos
i R 12 pontos
2 e e as 8 pontos
2 2. e e 10 pontos
B SRR 8 pontos
B, e ———————— 8 pontos
................................................................................................................... 6 pontos
................................................................................................................... 12 pontos
................................................................................................................... 10 pontos
GRUPOIII ... 60 pontos
e ——————— 8 pontos
A2 e ————————————————————— 4 pontos
I PSP PEPPTRRRRRN 8 pontos
................................................................................................................... 8 pontos
................................................................................................................... 6 pontos
................................................................................................................... 10 pontos
................................................................................................................... 8 pontos
................................................................................................................... 8 pontos
GRUPOIII ... 58 pontos
................................................................................................................... 8 pontos
2% R 10 pontos
2. 2 s 10 pontos
e et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeesssseseeeeeeeeeeeaiaaiibe—aeaaeeaaaeeaeeaaaaans 8 pontos
PSP PPPRRTO 4 pontos
RSP 4 pontos
L J OO PP P PUPPPPPPPPRPPPPOR: 8 pontos
................................................................................................................... 6 pontos
TOTAL oo, 200 pontos
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Cursos Gerais

Programa novo implementado em 2005/2006

Duracgéo da prova: 120 minutos 2.2 FASE
2006

PROVA ESCRITA DE QUIMICA

COTAGOES
GRUPOII ..., 82 pontos
1.
St PO PPPRSPRPPR 8 pontos
B e 12 pontos
2,
2% 8 pontos
2. e e e e e e e 10 pontos
3.
B e PSPPI 8 pontos
B PSPPSR 8 pontos
Ao e 6 pontos
B e 12 pontos
B, o e e e e e —————— 10 pontos
GRUPOIII ... 60 pontos
1.
I R 8 pontos
A2 e ——————— 4 pontos
1 P UPEERRRP 8 pontos
2 e e e ea e 8 pontos
PRSP PUROPPPRP 6 pontos
Ao e 10 pontos
B e 8 pontos
B, oo e e e e e —————— 8 pontos
GRUPOIII ..o 58 pontos
B e e ettt e e e et e e e et e e e e neees 8 pontos
2,
2% 10 pontos
2. e e e 10 pontos
. USSP RRRRR 8 pontos
4.
3 OSSP 4 pontos
L Ny PP PUPPPPRPPPRRPPPIR: 4 pontos
B J RS 8 pontos
B e 6 pontos
TOTAL oo, 200 pontos
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CRITERIOS GERAIS DE CLASSIFICAGAO

¢ Todas as respostas dadas pelo examinando deverdo estar legiveis e devidamente referenciadas, de
forma que permitam a sua identificagdo inequivoca. Caso contrario, sera atribuida a cotagdo de
zero pontos a(s) resposta(s) em causa.

e Se 0 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 nao ter acontecido,
sera cotada a resposta que surge em primeiro lugar.

¢ Os cenarios de metodologia de resposta apresentados para alguns itens de resposta aberta podem
nao esgotar todas as hipéteses de resposta. Deve ser atribuido um nivel de desempenho equivalente
se, em alternativa, o examinando apresentar uma outra metodologia de resolugdo igualmente correcta.

e As cotagdes a atribuir as respostas dos examinandos sdo expressas obrigatoriamente em numeros
inteiros.

¢ Num item de escolha muiltipla, se o examinando assinalar mais do que uma opg¢ao, sera atribuida
a cotagdo de zero pontos a esse item.

e Em alguns itens de composigao curta ou resposta restrita, € apresentada nos critérios especificos
a descricao dos niveis de desempenho, a que correspondem cotacdes fixas.

¢ Nos itens de resposta aberta em que, explicita ou implicitamente, é solicitada a escrita de um
texto, os critérios de classificagcdo estdo organizados por niveis de desempenho, a que
correspondem cotagdes fixas.

O enquadramento das respostas num determinado nivel de desempenho contempla aspectos
relativos aos contelidos, a organizagao légico-tematica e a utilizagdo de terminologia cientifica, cuja
valorizagdo deve ser feita de acordo com os descritores apresentados no quadro.

Composigdo coerente no plano légico-tematico (encadeamento légico do discurso, de

Nivel 3 . . . . S
acordo com o solicitado no item). Utiliza a terminologia cientifica adequada/correcta.

Composicdo coerente no plano légico-tematico (encadeamento I6gico do discurso, de
Nivel 2 | acordo com o solicitado no item, podendo apresentar, ou ndo, elementos irrelevantes).
Utiliza ocasionalmente terminologia cientifica ndo adequada e/ou com incorrecgdes.

Composigao com falhas no plano l6gico-tematico, mesmo que com correcta utilizagdo de

Nivel 1 . e
terminologia cientifica.

¢ Nos itens em que é solicitada a escrita de uma equagao quimica, deve ser atribuida a cotagao
de zero pontos se alguma das espécies quimicas intervenientes estiver incorrectamente escrita, se
estiver incorrecta em fungdo da reacgdo quimica em causa ou se a equagdo nao estiver
estequiométrica e electricamente acertada.
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e Nos itens de resposta aberta em que estejam envolvidos calculos como, por exemplo, a
determinagdo do valor de uma grandeza fisica, os critérios de classificagdo estao organizados por
niveis de desempenho, a que correspondem cotacdes fixas.

O enquadramento das respostas num determinado nivel de desempenho contempla aspectos
relativos a metodologia de resolugao e a existéncia, ou ndo, de erros do tipo 1(*) ou do tipo 2(**).

A descri¢cdo dos niveis de desempenho é a seguinte:

Metodologia de resolugdo correcta.

Nivel 4 | Resultado final correcto.
Auséncia de erros.
Metodologia de resolugéo correcta.

Nivel 3 | Resultado final incorrecto, resultante apenas de erros de tipo 1,
qualquer que seja 0 seu numero.
Metodologia de resolugdo correcta.

Nivel 2 | Resultado final incorrecto, resultante de um uUnico erro de tipo 2,
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.
Metodologia de resolugéo correcta.
Resultado final incorrecto, resultante de mais do que um erro de tipo 2,
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.

Nivel 1 ou
Metodologia de resolucdo parcialmente correcta, isto &€, apresentacao
correcta de, pelo menos, uma das etapas de resolugao consideradas
como minimas.

* Erros de tipo 1 — erros de calculo numérico, transcri¢éo incorrecta dos dados, conversao incorrecta
de unidades ou auséncia de unidades/unidades incorrectas no resultado final.

** Erros de tipo 2 — erros de calculo analitico, erros na utilizagdo de formulas e outros erros que nao

possam ser incluidos no tipo 1.

Se a resposta apresentar auséncia de metodologia de resolugdo ou metodologia de resolugéo
incorrecta, ainda que com um resultado final correcto, a cotagdo a atribuir sera de zero pontos.

e Se a resolugdo de um item que envolva calculos apresentar erro exclusivamente imputavel a
resolugdo numérica ocorrida num item anterior, ao item sera atribuida a cotagéao total.

e Se nos itens de resposta aberta em que seja solicitado o calculo de uma grandeza o examinando
apresentar apenas o resultado final, mesmo que correcto, tera a cotagédo de zero pontos.

V.S.F.F.
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CRITERIOS ESPECIFICOS

GRUPO I
1.1, Vers@o 1 — (C); VErSA0 2 — (B) .uuveeeeeieeieeeeeeeeeeeeee e 8 pontos
B ettt e e et e e e e e e e nnaee e e 12 pontos

Uma metodologia de resolucdo deve apresentar, no minimo, as seguintes etapas de resolucéo,
para ser considerada correcta:

e Associa os valores correctos de AH® a cada uma das equacbes quimicas que, rearranjadas,
conduzem a equagédo da reacgéo de reducgdo de Fe,O5(s) a Fe(s), pelo aluminio.

e Aplica a lei de Hess para calcular ArHo.
ArH0 =—1675,7 + 1648,4/2
AH® =-851,5 kJ

Metodologia de resolugio correcta.
Nivel 4 | Resultado final correcto. 12 pontos
Auséncia de erros.

Metodologia de resolugéo correcta.
Nivel 3 | Resultado final incorrecto, resultante apenas de erros de tipo 1, | 10 pontos
qualquer que seja 0 seu numero.

Metodologia de resolugéo correcta.
Nivel 2 | Resultado final incorrecto, resultante de um Unico erro de tipo 2, 7 pontos
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.

Metodologia de resolugdo correcta.

Resultado final incorrecto, resultante de mais do que um erro de tipo 2,
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.

Nivel 1 ou 3 pontos
Metodologia de resolugao parcialmente correcta, isto é, apresentacéo
correcta de, pelo menos, uma das etapas de resolugdo consideradas
como minimas.

Erros de tipo 1 — erros de calculo numérico, transcricdo incorrecta dos dados, converséo
incorrecta de unidades ou auséncia de unidades/unidades incorrectas no
resultado final.

Erros de tipo 2 — erros de calculo analitico, erros na utilizacdo de férmulas e outros erros que nao
possam ser incluidos no tipo 1.

Se a resposta apresentar auséncia de metodologia de resolugao ou metodologia de resolugcao
incorrecta, ainda que com um resultado final correcto, a cotagao a atribuir sera de zero pontos.
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Versao 1 — (C); VErs80 2 — (D) .eeeiiiiiiieieieeie et 8 pontos
...................................................................................................................................... 10 pontos

Uma metodologia de resolucdo deve apresentar, no minimo, as seguintes etapas de resolucéo,
para ser considerada correcta:

¢ Aplica a equacao de estado dos gases ideais, para calcular a quantidade, n, de diéxido de carbono.
n (CO,) = 8,153 mol

e Calcula a massa de aluminio obtida através da relagdo estequiométrica entre as quantidades
(ou as massas) de CO, e de A/.
m (Al)=293 g

Metodologia de resolugéo correcta.
Nivel 4 | Resultado final correcto. 10 pontos
Auséncia de erros.

Metodologia de resolugdo correcta.
Nivel 3 | Resultado final incorrecto, resultante apenas de erros de tipo 1, 8 pontos
qualquer que seja 0 seu humero.

Metodologia de resolugéo correcta.
Nivel 2 | Resultado final incorrecto, resultante de um Unico erro de tipo 2, 6 pontos
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.

Metodologia de resolugio correcta.

Resultado final incorrecto, resultante de mais do que um erro de tipo 2,
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.

Nivel 1 ou 3 pontos
Metodologia de resolugao parcialmente correcta, isto é, apresentacao
correcta de, pelo menos, uma das etapas de resolugdo consideradas
como minimas.

3.1.

Erros de tipo 1 — erros de calculo numérico, transcricdo incorrecta dos dados, conversdo
incorrecta de unidades ou auséncia de unidades/unidades incorrectas no
resultado final.

Erros de tipo 2 — erros de calculo analitico, erros na utilizagdo de formulas e outros erros que nao
possam ser incluidos no tipo 1.

Se a resposta apresentar auséncia de metodologia de resolucao ou metodologia de resolugao
incorrecta, ainda que com um resultado final correcto, a cotacao a atribuir sera de zero pontos.

Versdo 1 — (C); VErs80 2 — (D) cooeeeiiiiieee ettt e 8 pontos

V.S.F.F.
642/C/5



i e ———————— 8 pontos

Tépicos a serem avaliados na resposta:

e A comparagao dos valores dos potenciais padrdo de redugao permite concluir que Na* & um
oxidante mais fraco do que Af3+(ou Na é um redutor mais forte do que A().

¢ Como consequéncia, a tendéncia de Al®" se reduzir a Al é superior a de Na® se reduzir a Na,
pelo que ocorre a deposigao preferencial do aluminio relativamente a do sédio.

A classificagdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma num dos
niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte:

Forma Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1

Conteudo

A composi¢do con-
templa os dois tépi- 8 pontos 7 pontos 6 pontos
cos referidos.

Se o examinando referir apenas 1 tépico:
— atribuir a cotac@o de 4 pontos se este estiver correcto;

— atribuir a cotacdo de 3 pontos se for utilizada ocasionalmente uma terminologia cientifica ndo
adequada e/ou com incorrecgdes;

— atribuir a cotacdo de 0 pontos se a resposta revelar contradicdo em relagdo aos elementos
considerados correctos.

PP SRPR 6 pontos
Alx(SOq)3(aq) + 3 Ca(OH)x(aq) —> 2AL(OH)5(s) + 3 CaSO4(aq)

A classificagcdo da resposta a este item é feita em funcdo do enquadramento da mesma num dos
niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte:

Equacéao estequiometricamente acertada, com a indicagcao correcta dos

Nivel 2 L . L. . . 6 pontos
estados das espécies quimicas intervenientes.
Equacado estequiometricamente acertada, mas com a omissao ou
indicacao incorrecta de, pelo menos, um dos estados das espécies
. uimicas intervenientes.
Nivel 1 q 5 pontos

elou
Indicagdo de outras espécies quimicas que, embora presentes no
sistema, nao se justifica figurarem na equagao quimica.
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& e ttttetnses A eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeiesssssssssssssssseeeeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeesssssssnnsnnnnnnnnnaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaes 12 pontos

Tépicos a serem avaliados na resposta:

e Face aos valores de K, ([A€(H20)6]3+), de K, (SOﬁ') e de K,,, conclui que ambos os ides [AK(HZO)B]3+
e SOﬁ' se hidrolisam em meio aquoso.

¢ A hidrélise acida do ido [A€(H20)6]3+ € mais extensa do que a hidrélise basica do ido SOﬁ', face
aos valores respectivos de K, e de K.

e Sendo a hidrélise do iao [A€(H20)6]3+ mais extensa do que a do ido 80‘2{, a concentragao do ido
H;O" sera superior a do ido OH™ e, como tal, a solucéo sera acida.

A classificacdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma num dos
niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte:

Forma Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1

Contetdo

A composicao con-
templa os trés topi- 12 pontos 11 pontos 10 pontos
cos referidos.

A composig¢do con-
templa dois dos tépi- 8 pontos 7 pontos 6 pontos
cos referidos.

Se o0 examinando referir apenas 1 tépico:
— atribuir a cotacdo de 4 pontos se este estiver correcto;

— atribuir a cotagdo de 3 pontos se for utilizada ocasionalmente uma terminologia cientifica nao
adequada e/ou com incorrecgdes;

— atribuir a cotagdo de 0 pontos se a resposta revelar contradicdo em relagdo aos elementos
considerados correctos.

& ettt ee e eteeeeeeeeteeeeeeestssseeeeessstsseeesessssseeeeesestesnieeetetttnniteteettn.aaattattaaaaettataaeteern i aaaaats 10 pontos
Exemplos de trés razdes plausiveis:

o Nao contribui para o consumo/esgotamento do recurso natural usado para a obtencédo do metal
aluminio.

e Permite uma grande economia de consumos energéticos, dado que requer menos energia do
que a necessaria para produzir o metal a partir da bauxite.

o Contribui para a reducéo de lixo (residuos sélidos), minimizando os efeitos ambientais decorrentes.

(Ou outros argumentos considerados coerentes, com base nas informagdes fornecidas no item.)

V.S.F.F.
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A classificagcdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma num dos
niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte:

Nivel 3 | Indica correctamente trés razoes. 10 pontos

Indica correctamente duas razoes.
Nivel 2 ou 7 pontos
Indica correctamente duas razdes e incorrectamente uma terceira.

Nivel 1 | Indica correctamente uma razao. 3 pontos

11.

1.2.

Nao existe penalizagdo caso a resposta contenha informacao que exceda o solicitado. Nos casos
em que tal suceda, sé sdo considerados, para efeito da classificagdo, os elementos que
satisfagam o que é pedido, segundo a ordem pela qual sdo apresentados na resposta.

Porém, se a resposta contiver elementos (em excesso ou ndo) que revelem uma contradicao em
relacdo aos elementos considerados correctos, a cotagcao a atribuir sera de zero pontos.

GRUPO 11
Versdo 1 — (B); VErsd0 2 — (D) ..ocooiieeeeeee e 8 pontos
...................................................................................................................................... 4 pontos
3-metilpent-1-eno (ou 3-metil-1-penteno)
...................................................................................................................................... 8 pontos

|C\H (I'J\H \ — /C\\H
7 \C:C/ H /C_ \ "
H/ \H H—/C\H H

Isémero trans
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A classificagcdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma num dos
niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte:

Nivel 3

Férmula estrutural correcta:

— sem omissao de nenhum dos simbolos dos atomos C e H;

— sem omissao das ligagbes entre os respectivos atomos;

—onde se evidenciem correctamente as posi¢cdes cis e trans dos
grupos metilo e cada isdmero correctamente identificado.

8 pontos

Nivel 2

Férmula estrutural correcta:

— sem omissdo de nenhum dos simbolos dos atomos C e H;

— com omissdo de uma ou mais ligagdes C-H;

—onde se evidenciem correctamente as posi¢cées cis e trans dos
grupos metilo e cada isdmero correctamente identificado.

6 pontos

Nivel 1

Férmula estrutural correcta:

— sem omissao de nenhum dos simbolos dos atomos C e H;

— com omissao de uma ou mais ligagcdes C—H;

— onde nao se evidenciem as posi¢des cis e frans dos grupos metilo ou
nao se identifiquem correctamente os dois isomeros.

2 pontos

8 pontos

B o et e et e ee e et e ee et et e ee e e he et ee e e h bttt e e e e a b et ee e et tteeee e e nnne e e nnneeeens 6 pontos
e 890 kJ mol™" — valor absoluto da variagdo de entalpia (ou energia libertada, a pressao
constante, na combustdo de 1 mol de metano, AH = —-890 kJ moI'1).
e 250 kJ mol™" - energia de activagcao da reacgao.
A classificagcdo da resposta a este item é feita em fung¢do do enquadramento da mesma num dos
niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte:
Nivel 2 | Indica correctamente o que representa cada um dos valores de energia. | 6 pontos
Nivel 1 Indlca. correctamente apenas o que representa um dos valores de 3 pontos
energia.
PSSR 10 pontos

Tépicos a serem avaliados nesta resposta:

¢ O bioalcool, o biodiesel e o biogas tém, na sua composigao, carbono, e a respectiva combustao
origina a libertagcao de didxido de carbono.

¢ O diéxido de carbono € o principal gas responsavel pela intensificagdo do efeito de estufa.

¢ A combustdo do hidrogénio ndo tem efeito poluente, pois produz unicamente agua.

V.S.F.F.
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A classificagdo da resposta a este item ¢é feita em fungdo do enquadramento da mesma num dos
niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte:

Forma Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1

Contetudo

A composi¢do con-
templa os trés tépi- 10 pontos 9 pontos 8 pontos
cos referidos.

A composicao con-
templa apenas dois 7 pontos 6 pontos 5 pontos
dos topicos referidos.

Se o examinando referir apenas 1 tépico:
— atribuir a cotacao de 4 pontos se este estiver correcto;

— atribuir a cotagdo de 3 pontos se for utilizada ocasionalmente uma terminologia cientifica ndo
adequada e/ou com incorrecgdes;

— atribuir a cotagdo de 0 pontos se a resposta revelar contradicdo em relagdo aos elementos
considerados correctos.

5. Versdao 1 — (D); VEIrs30 2 — (C) ..ottt 8 pontos
6. Versao 1 — (A); Vers@o 2 — (B) ...ccooooiiiiiiieeeee et 8 pontos
GRUPO III
1. Vers@o 1 — (B); VErs80 2 — (D) ..uueiiiiiiiiiieeee ettt e e e e 8 pontos
2%t U U OO PPPPUSRRR 10 pontos

Tépicos a serem avaliados na resposta:

e Conclui, pela informagdo da «marcha», que quer o PET, quer o PS possuem densidades
superiores a da agua.

o Verifica, através do grafico, que qualquer mistura etanol/agua tem densidade inferior a 1,0g cm™.

o Refere que nao é possivel o referido teste de substituicao, pois para flutuar € necessario que
a densidade do plastico seja menor do que a densidade da mistura liquida.
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A classificagcdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma num dos
niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte:

Forma Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1

Conteudo

A composig¢do con-
templa apenas trés 10 pontos 9 pontos 8 pontos
dos topicos referidos.

A composi¢do con-
templa apenas dois 7 pontos 6 pontos 5 pontos
dos topicos referidos.

Se o examinando referir apenas 1 tépico:
— atribuir a cotacdo de 4 pontos se este estiver correcto;

— atribuir a cotacdo de 3 pontos se for utilizada ocasionalmente uma terminologia cientifica nao
adequada e/ou com incorrecgdes;

— atribuir a cotacao de 0 pontos se a resposta revelar contradicdo em relagdo aos elementos
considerados correctos.

2. . e e e e e e e e e e e e e ————————————— 10 pontos

Uma metodologia de resolucdo deve apresentar, no minimo, as seguintes etapas de resolucéo,
para ser considerada correcta:

e Calcula a percentagem, em massa de agua numa mistura onde Vjgua = Vetanol, SUbstituindo os
valores p(etanol) = 0,79 g cm>e p(agua) =1,00 g cm™, retirados do grafico, na expressao

pagua x Végua

pégua x Végua + petanol x Vetanol

% mim=
(% m/m = 55,9%)

o Verifica, através do grafico, que a densidade da mistura etanol/agua, para uma percentagem,
em massa de agua, como a determinada, é superior a 0,99 cm™2, valor minimo que permite a
flutuacao do PP.

V.S.F.F.
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Metodologia de resolugdo correcta.
Nivel 4 | Resultado final correcto. 10 pontos
Auséncia de erros.

Metodologia de resolugdo correcta.
Nivel 3 | Resultado final incorrecto, resultante apenas de erros de tipo 1, 8 pontos
qualquer que seja 0 seu humero.

Metodologia de resolugéo correcta.
Nivel 2 | Resultado final incorrecto, resultante de um unico erro de tipo 2, 6 pontos
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.

Metodologia de resolugdo correcta.

Resultado final incorrecto, resultante de mais do que um erro de tipo 2,
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.

Nivel 1 ou 3 pontos
Metodologia de resolugao parcialmente correcta, isto é, apresentacao
correcta de, pelo menos, uma das etapas de resolugdo consideradas
como minimas.

Erros de tipo 1 — erros de calculo numérico, transcricdo incorrecta dos dados, conversao
incorrecta de unidades ou auséncia de unidades/unidades incorrectas no
resultado final.

Erros de tipo 2 — erros de calculo analitico, erros na utilizagdo de formulas e outros erros que nao
possam ser incluidos no tipo 1.

Se a resposta apresentar auséncia de metodologia de resolucao ou metodologia de resolugcao
incorrecta, ainda que com um resultado final correcto, a cotacdo a atribuir sera de zero pontos.

3. Vers@o 1 — (C); VErs80 2 — (C) uuueiiieiiiiiiie ettt 8 pontos
S U 4 pontos
H H
c—C
H H
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A classificagcdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma num dos
niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte:

Férmula estrutural correcta:
Nivel 2 | — sem omissdo de nenhum dos simbolos dos atomos C e H; 4 pontos
— sem omissao das ligagbes entre os respectivos atomos.

Formula estrutural correcta:

Nivel 1 | — sem omissdo de nenhum dos simbolos dos atomos C e H; 3 pontos
— com omissdo de uma ou mais ligagdes C—H.

- NPT UPPPPPPPP 4 pontos

e (1) Acido carboxilico.
e (Il) Ester.

A classificagdo da resposta a este item ¢ feita em fun¢do do enquadramento da mesma num dos
niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte:

Nivel 2 | Indica correctamente o0 nome de cada um dos grupos funcionais. 4 pontos

Nivel 1 | Indica correctamente apenas o0 nome de um dos grupos funcionais. 2 pontos

.................................................................................... 8 pontos

......................................................................................................................................... 6 pontos
¢ Afinalidade do uso destes simbolos consiste na reciclagem diferenciada destes dois plasticos.

Nao existe penalizagao caso a resposta contenha informagéo que exceda o solicitado. Nos casos

em que tal suceda, s6 sdo considerados, para efeito da classificacdo, os elementos que
satisfacam o que é pedido.

Porém, se a resposta contiver elementos (em excesso, ou nao) que revelem uma contradicido em
relacdo aos elementos considerados correctos, a cotagao a atribuir sera de zero pontos.
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