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VERSAO 1

Na folha de respostas, indique de forma legivel a versédo da prova (Verséo 1 ou Verséo 2).

A auséncia dessa indicacdo implica a classificacdo com zero pontos das respostas aos itens de
escolha mdltipla.

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta indelével, azul ou preta.

Pode utilizar régua, esquadro, transferidor e maquina de calcular gréfica.

N&o é permitido o uso de corretor. Em caso de engano, deve riscar de forma inequivoca aquilo
que pretende que ndo seja classificado.

Escreva de forma legivel a numeracdo dos itens, bem como as respetivas respostas. As
respostas ilegiveis ou que ndo possam ser claramente identificadas séo classificadas com zero
pontos.

Para cada item, apresente apenas uma resposta. Se escrever mais do que uma resposta a um
mesmo item, apenas é classificada a resposta apresentada em primeiro lugar.

Para responder aos itens de escolha mdltipla, escreva, na folha de respostas:

* 0 numero do item;

* aletra que identifica a Unica opg¢&o escolhida.

Nos itens de construcéo de calculo, apresente todas as etapas de resolucgédo, explicitando todos
os calculos efetuados e apresentando todas as justificagdes e/ou conclusfes solicitadas.

A prova inclui uma tabela de constantes na pagina 2, um formulario nas paginas 2 e 3, e uma
tabela periédica na pagina 4.

As cotages dos itens encontram-se no final do enunciado da prova.
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CONSTANTES

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

Constante de Planck h=6,63x103J.s

R = 0,082 atm.dm®.mol™.K™

Constante dos gases -
R =8,31 J.mol.K"

Velocidade de propagacéo da luz no vacuo c=3,00x10®m.s*
FORMULARIO
. A - m
» Quantidade de SUBSIANCIA..........cccooeviiiiii n= M
m — massa
M — massa molar
* NUMEr0 d€ PArtiCUIAS. ... cceeeieiiiiiiieiie e e e ae e N = n.Na
n — quantidade de substancia
Na — constante de Avogadro
. m
¢ MASSA VOIUIMICA. ...ttt e e e ettt eee e e e e s nnnnnen e nes p= v
m — massa
V —volume
- - n
* ConcentraGano de SOIUGAD..........cceieeeii i C= \7
n — quantidade de substancia (soluto)
V — volume de solucéo
. . ~ . - ~ n
* Grau de i0NiZaGA0/dISSOCIAGAD. .........uuieeeiiiieeiieie et ee st e et e e e re e anbre e e a=—
r]0
n — guantidade de substancia ionizada/dissociada
Nno — quantidade de substancia dissolvida
A C - C
* Frequéncia de uma radiag&o electromagneétiCa............covvvveeeeeeeiiiiiiiieeeee e V= z
¢ — velocidade de propagacédo das ondas electromagnéticas no vacuo
A — comprimento de onda no vacuo
* Energia de uma radiacéo electromagnética (por fot80).........ccccevvvviiiiiiiiiiieeeeennee E=hv

h — constante de Planck
v — frequéncia
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* EQUIVal@Ncia MasSa-ENergia...........ccuueieiieiiiiiiie e E=m.c
E — energia
m — massa
¢ — velocidade de propagacédo da luz no vacuo

« Momento dipolar (MOAUIO)...........ceiiiiiiiie e s lg|=10].r

| 6 | — médulo da carga parcial do dipolo
r — distancia entre as cargas eléctricas

* ADSOIVENCIA A€ SOIUGAOD. ......eeeiiiiiiiiiiieiie et e A=¢lc
€ — absortividade
¢ — percurso 6ptico da radiacdo na amostra de solucao
¢ — concentracdo de solugéo

* Energia transferida sob a forma de calor............ccccccoeiiiiiiiiiie e Q =m.c.AT
¢ — capacidade térmica massica
m — massa
AT — variagdo de temperatura

® ENLAIPIAL ...t H=U+PV
U — energia interna
P — presséo
V —volume

* Equacéo de estado doS gases ideaiS...........ccovrrieeeieeeiriiiiiieiie e PV=nRT
P — presséo V —volume
n — quantidade de substancia (gas) R — constante dos gases

T — temperatura absoluta

» Conversao da temperatura

(de grau Celsius para KelVin)..........cceuveeiiiiiiiiiiiiiee T/K=6/°C+ 273,15
T — temperatura absoluta
6 — temperatura Celsius

» Conversao da pressao
(de atmosfera para pascal).............cooeeeveei i, 1 atm = 1,01325 x 10° Pa

« Relacdo entre pH e a concentragdo de HsO" ..........c.......... pH = —log {[H30"] / mol.dm™}
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1. A organizacdo da Tabela periodica fundamenta-se na configuragdo eletronica dos atomos

desses elementos, em particular na configuragéo eletronica de valéncia.

Considere os elementos X, Y e Z (em que as letras ndo correspondem aos respetivos

simbolos quimicos), cujas configuragdes eletronicas, no estado de menor energia sao

X —[Ar] 4s?
Y — [Ar] 3d* 4s?
Z — [Ar] 3d° 4s?

a) Relativamente a estes elementos, selecione, entre as alternativas, a correta.

(A) Os elementos X, Y e Z pertencem ao grupo dois da Tabela periddica.

(B) Os elementos X, Y e Z sédo metais de transicao.

(C) A energia de primeira ionizagao do elemento Z é superior a do elemento Y.

(D) O ido mais comum do elemento Y € o ido mononegativo Y.

b) Os eletr6es dos a&tomos podem ser caraterizados por conjuntos de nimeros quanticos (n, |,
ml, mg). Selecione, de entre as alternativas, a que corresponde ao conjunto de nameros

guanticos que pode estar associado a um dos eletrdes de valéncia do elemento Y.
(A) (4,1,0,1/2)
(B) (3,0,0,1/2)
(C) (3,2,-2,1/2)

(D) (4,2,-2,-1/2)
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2. Numa célula eletroguimica, a forca eletromotriz €, num dado instante, 0,46 V: Considere o
esquema dessa célula que a seguir se representa:

Cd(s) | Cd* (aq, concentracdo mol dm™) || H" (aq, 1,00 mol dm™) | H, (1,00 atm) | Pt (s)
DADOS: E°(Cd*/Cd)=-0,40V
E°(H*/H,) = 0,00 V

0,0592

AE = AE° — logQ

A equacédo global que traduz a reacao espontanea e extensa, responsavel pela corrente
elétrica que se obtém nesta célula, é

2 H'(aq) + Cd(s) — Cd* (aq) + H,(q)

a) Com base nas informac@es fornecidas, selecione, de entre as alternativas, a correta.

(A) O cadmio, Cd(s), reage extensamente com o hidrogénio, Hx(Q).
(B) O potencial padréo do elétrodo do par (Cd*/Cd) tem o valor de - 0,46 V.
(C) O hidrogénio, H,(g), reage extensamente com os ides cadmio, Cd**(aq).

(D) O cadmio, Cd(s), tem maior poder redutor que o hidrogénio, Hx(Q).

b) Recorrendo a equacdo de Nernst, calcule a concentracdo de iBes cadmio em solucdo no
instante considerado.

Apresente todas as etapas de resolucéo.
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3. Um dos testes utilizados por autoridades policiais, para determinar se o condutor esta sob a
influéncia de &lcool, é uma anélise quimica que usa a reacdo do i&o dicromato, Cr,0-* (aq),
com etanol, CH3;CH,OH (aq).

O condutor expira para um instrumento que conduz o ar para uma ampola que contém uma
solucdo de dicromato de potassio em acido sulfirico; se o ar expirado contiver etanol, ocorre a
reacdo de oxidagdo-reducado cuja equacao quimica (ndo acertada) é

CHsCH,OH (aq) + Cr,0+* (aq) — Cr** (aq) + COx(q)

Acerte a equacdao.
Comece por escrever e acertar as equacdes que traduzem as semi-reacdes de oxidacéo e

de reducdo.

4. Fez-se a titulacdo de 25 mL de uma solucéo de KOH 0,4 mol dm™ com uma solucdo de 4cido
nitrico, HNOs, 0,5 mol dm™ a temperatura de 25°C.
Kw a25°C=1,0x10™"

a) Calcule o pH da solucéo alcalina.

Apresente todas as etapas de resolucéo.

b) Qual o pH da solucdo apds se terem adicionado 30 mL da solucéo de acido nitrico?

Apresente todas as etapas de resolucéo.
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5. A teoria da Ligacdo de Valéncia (TLV) permite explicar a formacdo e a estrutura das
moléculas.
De entre as alternativas de, selecione a que completa corretamente a frase seguinte.

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

(A) ... a hibridacéo sp® do &tomo de carbono é a que se ajusta de forma direta & geometria

mais estavel da molécula de metano.

(B) ... o numero total de liga¢des entre os &tomos da molécula de metilpropano contabiliza 12
ligacOes o e 1 ligacéo 1.

(C) ... as ligacbes o entre os atomos de carbono na molécula de benzeno, podem ser

interpretadas em termos de orbitais sp® desses atomos de carbono.

(D) ... o numero de orbitais hibridas de qualquer dos &tomos de carbono, na molécula de

benzeno, é superior ao numero de orbitais atobmicas envolvidas na hibridacéo.

6. Considere as espécies O,, 0,7, 0," e 0,7.

a) Usando a Teoria de Orbitais Moleculares, escreva a configuracao eletrénica das espécies O,

e Oz+.

b) Ordene, justificando, as espécies por ordem crescente de comprimento de ligacao.

7. Entre os compostos apresentados ao A- C(CH,),
lado ha isémeros. Indique-os, referindo B - 1,3-diclorociclopentano
também, para cada caso, o tipo de C - 2-butanol
isomeria. D- o

|
CH, ~C —O—CH,
CH

3

2 cl

\C
H\/
T

o/ N\

C
C—
\

H

/H
Cl \H

N~

H” N

T~

F - Ciclopentano
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8. Dos graficos que a seguir se apresentam, quais podem corresponder a representacdes
gréficas da lei de Boyle, sendo P e V, respetivamente a pressao e o volume.

A B C D
A
PV V; PJ\ PJ
e 0 > >
p p 3/ 4
(A)AeC.
(B)A,BeC.
(C)BeD.
(D)A,CeD.

9. O gréfico seguinte indica a variacdo do volume, V, ocupado por 4,4 g de gas, em funcdo da
pressao, p, para duas temperaturas, T e T. Os pontos A, B e C assinalam trés estados

diferentes do gas, que apresenta comportamento semelhante ao de um gas ideal.

Vidm3 4

110 emsmeermomoi

0,20 0,30 platm

a) Calcule, em unidades Sl, o volume V4, indicado no gréafico.

Apresente todas as etapas de resolucao.

b) Qual o valor da temperatura T'?

Apresente todas as etapas de resolucao.

c) Calcule a massa molar do gas.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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10. Dois tipos de plasticos possuem as seguintes indicacdes:

PPL{B\S PSL{B\S

Os plasticos sao identificados respetivamente como:
(A) Polipropileno e poliestireno.
(B) Policloreto de vinilo e politereftalato de etilo.

(C) Polieteno e poliestireno.
(D) Polieteno e polipropileno.

FIM
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COTACOES

L e e e et ra s Ea A E e ErEanrerra e e n e n 20 pontos
- ) PSPPI 10 pontos
) PP PP PUPPPPPPRTPTN 10 pontos
et e e EEe e s e e A e e Eara e R EEEa e R e easEaEaaEEEtarEEREearEntarnntaranrrns 25 pontos
- ) TSP 10 pontos
) PP PP PUPPPPPPPTPTN 15 pontos
L 15 pontos
Qe e e s A E e E A EAa e N e EEEEER NN errerrErrnrrn ey 30 pontos
- ) TP PO PPPTTTTR 15 pontos
) PP P TP PUPPPPPPPTPIN 15 pontos
5 10 pontos
N 20 pontos
- ) TP PO PPPTTTTRR 10 pontos
) I TSP PUPPPPPPPTPIN 10 pontos
F et eee e s e s e s e e e e e e e e e R e R e e e e A e EaEEaEEeanEaasaanEEanEEanEannrnnn 15 pontos
N 10 pontos
L N 45 pontos
- ) PP 15 pontos
) T PRSPPI 15 pontos
o) PP 15 pontos
PP 10 pontos
0] = 1o Fo T o] 01V Z- NP 200 pontos
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