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-- INSTRUCOES --

N

® O estudante deverd responder a prova na folha de ponto e preencher o cabecalho e todos os
espacos reservados a sua identificacdo, com letra legivel.

e Sempre que ndo utilize o enunciado da prova para resposta, podera ficar na posse do mesmo.

e No caso de provas com escolha miltipla, sem grelha de resposta, deverd indicar a resposta
correta na folha de ponto, indicando o nimero da pergunta e a resposta que considera correta.

e No caso de provas com escolha multipla, com grelha de resposta, tabela e/ou espacos para
preenchimento, devera efetuar as respostas no enunciado, pelo que o mesmo deverd ser entregue
ao vigilante, juntamente com a folha de ponto, ndo sendo permitido ao estudante levar o
enunciado.

e Verifique no momento da entrega da(s) folha(s) de ponto se todas as paginas estdo rubricadas pelo
vigilante. Caso necessite de mais do que uma folha de ponto, deverd numera-las no canto superior
direito.

¢ Em hipdtese alguma serdo aceites folhas de ponto dobradas ou danificadas.

e Exclui-se, para efeitos de classificacdo, toda e qualquer resposta apresentada em folhas de
rascunho.

® Os telemdveis deverdo ser desligados durante toda a prova e os objetos pessoais deixados em local
préprio da sala de exame.

e A prova € constituida por 6 paginas incluindo uma Tabela Periddica. Verifique o seu exemplar e,
caso encontre alguma anomalia, dirija-se ao professor vigilante nos primeiros 15 minutos da
mesma, pois qualquer reclamagdo sobre defeito(s) de formatagdo e/ou de impressdo que dificultem
a leitura ndo serd aceite depois deste periodo. Utilize unicamente tinta azul ou preta.

® As questdes de resposta orientada serdo analisadas tendo em conta a pertinéncia da resposta face
ao que € pedido, rigor cientifico, coeréncia interna da resposta, clareza de exposi¢do, correcdo de
linguagem, adequacdo das justificagdes e capacidade de sintese.

e Tenha ainda em atencdo que: 1) Na avalia¢do das perguntas tipo verdadeiro — falso, a sua resposta
serd apenas cotada se todas as alineas referentes a pergunta em questdo forem corretamente
preenchidas e caso seja pedida uma justificag@o ter-se-a em conta a sua adequacao; 2) na avaliacdo
das perguntas tipo escolha multipla, ou associacdo, a sua resposta serd apenas cotada se todas as
alineas referentes a pergunta em questao forem corretamente preenchidas; 3) nas perguntas em que
se pede que preencha espacos, utilizando palavras que sdo ou ndo fornecidas, a resposta sé terd
cotacdo se todos os espagos estiverem corretamente preenchidos;

Duracio: 2 horas mais 30 minutos de tolerancia




GRUPO 1 (6,4 VALORES)
Escreva as suas respostas na folha de ponto

1. Qual das seguintes substéncias pode ser quimicamente decomposta? (6)

A. Amonia. D. Hidrogénio.
B. Ferro. E. Fluor.
C. Néon.

2. Qual das seguintes transformacoes é diferente das restantes trés? (6)
A. Assar uma batata. C. Queimar um pedaco de papel.

B. Oxidar um prego metalico. D. Descongelar um cubo de gelo.

3. A atual Tabela Periédica esta organizada em fun¢éo de qual das seguintes caracteristicas
atomicas? (8)

A. Isotopos. C. Densidade.

B. NuUmero. D. Massa.

4. Um elemento cuja primeira energia de ionizacdo é elevada e que do ponto de vista quimico
apresente um comportamento inerte serd, provavelmente, um ...(6)

A. gas nobre. D. halogéneo.
B. elemento de transig&o. E. metal alcalino terroso.

C. metal alcalino.

5. Considere as grandezas entalpia, entropia e energia de Gibbs. Complete os espagos em branco,
constantes da seguinte tabela: (6x1)

AH AS AG
- + Reagédo espontanea
+ - Reacao ndo espontanea
+ + Reacao espontanea a temperaturas elevadas
- - Reacdo espontanea a temperaturas baixas

6. Assinale a opgao que se aplica corretamente a uma solucéo acida: (6)
A. [HT]=0 D. [H*] > [OH™]
B. [H']=[0H] E. Kw<1x1077
C. [H]< [OH]

7. De acordo com a teoria de Bronsted-Lowry uma base pode ... (8)
A. doar um protéo. D. aceitar um par de eletrées.
B. darorigemaoido H' . E. aceitar um protéo.

C. doar um par de eletroes.



8. Ao titular uma solugéo acida com uma base, o pH da solugéao ...(6)
A. aumenta. C. néo se altera.

B. diminui. D. tende para zero.

9. Nareaccio Al + Fe3t — AI3* + Fe o agente oxidante é: (6)

A. Fe c. AR
B. Al D. Fe3*

10. No processo de oxidagéo do ido Fe(Il) ha ...(6)
A. perda de um eletrdo. D. ganho de um protéo.
B. perda de um protdo. E. ganho de um neutrdo.

C. ganho de um eletrao.

GRUPO 2 (2 VALORES)

Escreva as suas respostas na folha de ponto.

1. Faca corresponder as afirmagdes constantes na Coluna 1 as estruturas representadas na
Coluna II. (4x2=8)

Coluna I Coluna IT
a. Pode ser neutralizado com uma base. =3 1. R-COOH
b. Pode representar a 2-pentanona. 2. R-CHO
c. Grupo funcional da amida. 3. R-CO-R
d. Grupo funcional do aldeido. 4. R-COO-R
5. R-CO-NH,

2. Faca corresponder a cada composto representado por (A), (B) e (C), o respetivo isémero
representado por (1), (2), (3), (4) e (5). (3x4=12)

(A) Acido propanéico (1) CH;COCH,
(B) Metilciclopropano (2) CH;0CH,CH,
(C) 2-propanol (3) CH;CH = CHCH;

(4) CH;CH,CHO
(5) CH;COOCH,4



GRUPO 3 (7,0 VALORES)

1. Considere uma amostra de 22 g de didxido de carbono a presséo e temperaturas padrao.

a) Calcule o volume ocupado pela amostra. (6)

22g
44 gmol~1

Comece por converter a massa em moles: 22g CO, = = 0,5 moles

Nas condicbes de presséo e temperatura padrdo, uma mole ocupa o volume de 22,4 [; logo 0,5 moles
ocupa o volume de 0,5 moles ocupa 11,2 1 = 0,5 x 22,41

b) Calcule o nimero de moléculas presentes na amostra. (6)

O n? de moléculas presentes na amostra é dado por
0,5moles x 6,023 x 1023 = 3,012 x 10?3 moléculas

2. 0O iao hidrogenossulfureto - HS~ - tem um comportamento anfotérico.

a) Explique o significado desta afirmacgéo. (6)

Uma substancia com um comportamento anfotérico significa que pode funcionar como acido ou
como base, dependendo das condigdes.

b) Sem calcular o valor do pH preveja se, a temperatura de 25°C, uma solugdo de
hidrogenossulfureto de sodio tera carater &cido ou basico. Justifique. (6)

Dados: Ka (H,S) = 1,0 X 1077
Ka (HS™) = 1,3 x 10712

Uma solugdo aquosa de hidrogenossulfureto de sédio (NaHS) serd ligeiramente alcalina. Porque se a

sua constante de acidez é muito baixa isso significa que é um &cido fraco, ou seja, uma base
moderada.

3. Considere que o mesmo nimero de moles de vapor de agua e de monoxido de carbono sdo

aquecidos & temperatura de 700°C num recipiente de 10 dm?®. Sabendo que o equilibrio é
traduzido pela seguinte equagao H,0 (g) +CO (g) 2 H, (g) +CO, (g9) AH <0,
onde a fragdo molar do hidrogénio é 0,287
a) Calcule a fragcdo molar de vapor de agua no equilibrio, & temperatura referida. (4)

De acordo com a reacgao, no equilibrio temos x;, = x¢0, = 0,287 e também x50 = X0

Também se sabe que xy, + Xco2 + Xp20 + Xco = 1 € por substituicao

2Xpa0 + 0,287 40,287 =1  xy0 =1 — 0,574 = 0,213



b) Determine o valor da constante Kp (pressao parcial em atm), a temperatura citada. (4)

PH2XPco2
Kp = ———=

A equagéao que traduz o equilibrio é
PH20%Pco

0,287XPX0,287XP _
0,213XPX0,213XP

Como P, = xA x P, por substituicao: Kp = 1,81

¢) Indique que efeito terd sobre a quantidade de hidrogénio gasoso, quando for:
i. Adicionado CO(g) ao sistema, a temperatura e volume constantes; (4)

AT e P constante, a adigao de CO ao sistema faz com que o sistema evolua no sentido da
diminuicao da concentracao de CO, isto é no sentido direto e portanto a quantidade de hidrogénio

aumenta.
ii. Diminuido o volume do recipiente, a temperatura constante; (4)

Ao diminuir o volume do recipiente a pressdo aumenta e o sistema evolui no sentido da diminuicao
de pressao, ou seja, no sentido em que ha uma diminuicao do n® de moles dos componentes
gasosos. Como o n® de moles € o mesmo em ambos os lados, o equilibrio ndo é afectado pela
diminuigao de volume e a quantidade de H, mantém-se.

iii. Elevada a temperatura, a volume constante; (4)

Como a reacgao é exotérmica no sentido direto, um aumento de temperatura faz com que a reaccao

se desloque no sentido inverso e portanto a quantidade de hidrogénio diminui.

iv. Adicionado um catalisador. (4)

A adicdo de um catalisador ndo afeta o estado de equilibrio mas apenas influencia a velocidade da
reaccao; a quantidade de hidrogénio mantém-se.

4. Pretende-se reduzir o ido cadmio de uma solugao através do uso de um dos seguintes metais:

zinco, cobre, ferro e prata. Tendo em consideracado os seguintes potenciais normais de redugao:
Zn**/Zn = —0,763V Cu®**/Cu = 0,337V
Fe?t/Fe = —0,440V Agt/Ag = 0,788V
cd?*t/cd = —0,402V

Qual ou quais dos metais podem ser usados para o efeito? Justifique. (10)

Os pares redox que apresentem um potencial de eléctrodo inferior ao valor do par Cd**/Cd tém
tendéncia, na presenca do cadmio a sofrer oxidacdo, enquanto que os pares com potencial de
eléctrodo superior tém tendéncia a sofrer reducdo. Assim, o zinco e o ferro reduzem o cadmio, pois

apresentam ambos, potenciais de reducao inferiores ao do cadmio.



5. O efeito explosivo da nitroglicerina - C;H;(NOs); — estd associado ao volume de gases

produzidos na reagao quimica que é representada por:
4 C3H5(NOs)3 (1) = 6N,(g) + 0,(g) + 12 C0O,(g) + 10 H,0(g)
Sabendo que se fizeram reagir 908g de nitroglicerina determine:

a) A quantidade maxima de gases que se pode libertar. (6)

908 g

727 gmol=1 = 4 moles

Comece por converter a massa de nitroglicerina em moles: 908g nitroglicerina =

A estequiometria de reacgao indica que por cada 4 mol de nitroglicerina libertam-se 6 mol de Nz, 1 mol de O, 12
mol de CO2 e 10 mol de H20 no estado gasoso, a quantidade méaxima de gases que se pode libertar é:
6x28g + 1x 329 + 12x 449 + 10x18g = 908g

b) O rendimento da reagéo, admitindo que se obtém 890 g de produtos de reagéo. (6)

O rendimento de reacgédo (R) em percentagem é a quantidade de produto obtido a dividir pela quantidade de

quantidade obtida

produto teoricamente esperado, vezes 100: R(%) = x 100.

quantidade esperada

Da estequiometria de reaccdo ja sabemos que se a reacgao for completa 908g de nitroglicerina sdo convertidos
em 908g de gases, logo quando se obtém 890g de produtos o rendimento sera:

R(%) = %x 100 = 98,02%.

GRUPO 4 (4,6 VALORES)

1. Mostre que a percentagem, em massa, de oxigénio no composto representado por C;H,,0, €
igual a 53,3%. (10)
Primeiro calcula-se a massa de 1 mol de C¢H,04= 6x12 + 12x1 + 6x16 = 72 + 12 + 96 = 180g/mol

Vamos agora calcular a percentagen em massa de O:

m 96
0, I __xl — 0,
/0( )0_180 00 =53,3%

2. Considere um composto orgéanico com a férmula molecular C¢Hq, e outro com a férmula
molecular CgHq4. (10)
2.1.Indique o0 nome de cada uma das substancias e respetivo grupo funcional.(3x2 = 6)

Um exemplo de um composto organico com férmula molecular CgH1»: ciclohexano.

Um exemplo de um composto organico com formula molecular CgH14: 1,3-octadieno.



2.2.Indique, justificando, se se tratam de compostos saturados ou insaturados. (4)

Ciclohexano, CgH1,: alcano, saturado.

1,3-octadieno, CgHy4: alceno, insaturado.

3. Escreva a formula de estrutura do composto éter dimetilico e identifique um isémero funcional
deste composto. (10)

Eter dimetilico: CHz-O-CH,4
Isdmero funcional: CH3-CH3-OH (alcool)

4. Desenhe a estrutura quimica correspondente aos seguintes nomes IUPAC: (16)

Cl
| H
a. 2-cloro-3-metil-1-hexanol. (4) /CH\H/C\ /CH3
H,C C C
Ha
OH CHj,
H H o
b. 7,7-dimetil-1,3,5-octatrieno. (4) /C\ /C\ /C\ | /CHa
H.C C C Cc
H H |
CH3
O O
c. Butinodial. (4 \ //
@) >C c—C C\
H H
d. Etanoato de metilo. (4) //
H;C——C
O——=CHj
FIM
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MNotes

- IUPAC 2009 Stondard atomic weights abridged ko four signitficant digits (Tabde 4 published in Pue Appl. Chem. B3, 259394 (2011];

ool 10,1251 /PACRER-] 040541 4], The unceriainty In the last digit of the standord ofomilc welght walse is lised In parenthases following the wale.
Iri the absence of parerthesas, ha uncerkainty 15 one in thal log digit. An rdereal In square brockets provides the lower ond upper bound: of the
siandard alomic weigh for thal element. Mo wdues are lided for elements which lack 1sciopas with o choroderisic 1schopic aburdarce In raional
temestial samples. See PAC for mome delalls.

- "Abminum® ond “caslum” ane commenly used abizmalive spelings for “aluminium® and “caesium.”
INTERMATIONAL UNICH OF - Claims for the discovery of dl the ramaining elements In the last row of the Table, namely slemenits wih ofomic numbers 113, 115, 117 and 118,
PURE AND APPLED CHEMISTRY ard for which no assignments have vet been made, are being consdenad by a IUPAC and IUPAF joint YWaorking Farty.

For updates 1o this oble, s=e wpoc.org/fepors/ periodic_table/’, This version 15 dated 1 June 2012,
Copyight @ 2012 IURAC, the Imernaticnal Union of Pure and Apgplied Chemisiy.




