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% 5.3. Considere o ido ferro(3+), representado por
fore™
Em relagédo ao atomo de ferro que lhe deu origem, o ido representado tem

(A) mais trés protoes.
(B) menos trés protdes.
(C) mais trés eletrdes.

(D) menos trés eletrdes.

% 53. (D)
Na representacao geral de um atomo, temos o seguinte: 2X?¢

A representa o nimero de massa, Z representa o numero atomico e ¢ representa a carga elétrica.
Sabe-se ainda que o numero atémico representa o nimero de protdes que é igual ao niumero de
eletrdes, uma vez que o atomo é eletricamente neutro.

Nesta situacéo especifica, a espécie mencionada possui uma carga elétrica +3, fazendo com que
seja um catido, ou seja, possui menos trés eletrées. O protdo define o elemento, pelo que ndo
podera ter um numero diferente de protdes.

5.4. O ferro apresenta quatro isétopos naturais, sendo o mais abundante o ferro-56, com uma abundancia

relativa de 91,754%. Qual das expressdes permite calcular o nimero de atomos de ferro-56 presentes
numa pega de ferro com a massa de 17,42 g?

17,42 % 91,754 x Ny

A) 55,85 x100

55,85 % 17,42 x 91,754
100 x N,

(B)

55,85% 91,754

©) 17,42 %100 X Ny

17,42 % 55,85 x 91,754 x N,

(O} 100
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5.4. (A)

Determinemos primeiro a expresséo geral para depois substituir os elementos. Como se possui uma
abundancia relativa, esta sera a percentagem desse isétopo na amostra total.

Assim, para calcular o nimero de atomos de forma geral, temos

n:NiA@NzanA@NzﬁxNA

Admitindo agora a abundancia relativa de 91,754%, tem-se

91,754 _ m

o m 17,42 % 91,754 X Ny
100 M

XNA="""5585% 100

6. Junto a um navio naufragado encontrou-se uma pulseira. Depois de limpa, determinou-se a sua densidade
relativa, através da técnica de picnometria.

Considere que, nesta experiéncia, a densidade relativa é determinada pelo quociente entre a
massa volumica de um material, Omaterial » € @ Massa volumica da agua, pagua ,» @ mesma temperatura:
d __ Omaterial

material = ] :

Oagua
Na Figura 4, esta representada a medigdo da massa, em gramas, em trés etapas distintas, A, B e C, do
procedimento experimental.

Considere a temperatura constante durante a realizagéo da atividade.

pulseira
dentro do

T ! picnémetro i | picnémetro

pulseira com agua . com agua

pulseira

_/

S g P P
/ —> — 1893314

etapa A etapa B etapa C

% 6.1. Determine a densidade relativa da pulseira.

Na sua resposta, comece por deduzir a expressdao matematica que relaciona a densidade relativa
com as massas obtidas nas etapas A, B e C, mp, mg € mc, respetivamente.

Mostre como chegou a sua resposta.
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% 6.1.
¢ Obtengao da expressao matematica da densidade relativa em fungdo das massas que &

Para determinar a densidade relativa da pulseira, ou seja, a comparagéo entre as densidades da

ulseira e da agua, sendo a densidade M " a densidade relativa do material sera o quociente entre
74

as massas do material e da agua, para um mesmo volume, como representado abaixo.

O grande desafio para resolver este item sera a determinagéo da massa de agua para um volume
igual ao da pulseira, ja que nao sabemos a densidade da pulseira, nem o seu volume.

Assim, € possivel obter a massa da agua para um volume de agua igual ao volume da pulseira
a partir do picnémetro, onde ao efetuar as trés etapas enunciadas, a diferenga enfre a massa na
etapa B e C sera a massa de agua para o volume da pulseira, ja que, na etapa C, com a pulseira
adicionada, o volume de agua que sai do picndmetro & igual ao volume da pulseira, sendo possivel
determinar a massa de agua equivalente ao volume da pulseira. Ou seja, determinamos as massas
para quando Fnaterial = Vagua -

Mmaterial
dmalerial — Omaterial _ Lfma[ﬁ _ Mmaterial
Pagua Magua M3gua
Vagaa

¢ Obtengao da expressdo matematica da densidade relativa em fungao das massas ma, mg € mg,
e da densidade relativa da pulseira (19,34)

Como explicado acima, a massa da agua para um volume de agua igual ao volume da pulseira é
determinado por mg — mc , pelo que temos

—_ Ma
- mg—mg

- 49,123
= 191,937 — 189,397

ed =19,34
6.2. Adeterminagao da densidade relativa pode ser afetada por erros sistematicos ou acidentais.

Considere os seguintes erros procedimentais:
— nao secar o exterior do picnémetro numa das etapas;

— utilizar uma balanca mal calibrada.
Os erros identificados sao

(A) ambos aleatérios.
(B) ambos sistematicos.
(C) aleatdrio e sistematico, respetivamente.

(D) sistematico e aleatdrio, respetivamente.
6.2. (C)

O erro aleatério € um erro acidental, que ndo afetara os resultados de forma sistematica e crénica,
que ¢é devido ao esquecimento por exemplo de secar o exterior do picnometro numa das etapas,
sendo um erro aleatério. No entanto, uma balanga mal calibrada ira afetar sistematicamente e
cronicamente todos os valores medidos por ela, sendo um erro sistematico.
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8.2. Um dos problemas ambientais associados a dessalinizagdo da agua do mar € a descarga, em meio
marinho, da salmoura, uma solug&o aquosa que resulta do processo de dessalinizag&o e que contém
todos os sais que, inicialmente, se encontravam dissolvidos na agua do mar.

Considere que, por cada metro cubico de agua dessalinizada produzida, sdo também produzidos
2 m? de salmoura.

Comparativamente a agua do mar, a concentragdo de sais na salmoura é maior por um fator de
(A) 3,0 (B) 2.5 (C) 2.0 (D) L5

% 82, (D)

. C
O resultado pretendido é _ Csalmoura
Cagua do mar

Sabe-se que, no processo de dessalinizagéo, para 1 m? de agua dessalinizada produzida, s&o
produzidos 2 m3 de salmoura. Assim, podemos dizer que inicialmente existiam 3 m? de agua do
mar, que originou essas duas solugdes.

Deste modo, admitindo também que a quantidade de sal na salmoura € igual a quantidade de sal na
agua do mar (ja que o sal da salmoura é resultante da agua do mar), fazemos a relacdo, e tem-se

——

n almoura
- . A 3
Csalmoura  _ lr'salmoura _ [agua domar _ 3,0 dm” _
= == = =1,
Caguadomar 71 sgUa do mar Vsaimoura 2,0 dm?

[f’;
agua domar

Exame Nacional de 2025 - 2.2 fase

1.2. Amolécula de NHj é estruturalmente semelhante a molécula de fosfina, PHj;.
A elevada temperatura de ebulicdo do amoniaco, comparativamente a da fosfina, deve-se ao facto de
0 amoniaco apresentar, como dominantes, ligagbes
(A) intramoleculares polares.
(B) de Van der Waals.
(C) de hidrogénio.

(D) covalentes entre os atomos.

1.2. Versdo 1 —(C);

Ambas as moléculas, amoniaco (NHs) e fosfina (PH:), sdo polares e possuem ligagdes covalentes
entre os seus atomos, bem como forgas dipolo-dipolo entre moléculas.

No entanto, apenas o amoniaco estabelece ligages de hidrogénio entre moléculas, o que o
diferencia da fosfina.

Estas ligagbes intermoleculares formam-se entre o atomo de hidrogénio de uma molécula e o

atomo de nitrogénio de outra, sendo muito mais fortes do que as liga¢des dipolo-dipolo existentes
na fosfina (PH;).

Por isso, 0 amoniaco apresenta maior temperatura de ebuliggo.
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4. Os dirigiveis, utilizados como meio de transporte, sobretudo no inicio do século XX, usavam di-hidrogénio
como gas de sustentacdo, que, por questdes de seguranga, foi sendo substituido por hélio.

Considere uma amostra de atomos de hidrogénio em que os eletrdes mais energéticos da amostra se
encontram no 3.° estado excitado.

4.1. Quantas riscas se podem obter no espectro de emissdo desta amostra?

(A) 2 (B) 3 (€) 5 (D) 6

4.1. Versédo 1 —(D);

Estando no 3.° estado excitado, o hidrogénio encontra-se, portanto no 4.° nivel.

Assim, na Figura 3 representa-se as possiveis transi¢cdes energeticas do atomo de hidrogénio, a
serem detetadas no espetro de emissao que, somadas, sdo 6.

n=4

Vs

n=3

n=2 Y

n=1

% 4.2. Qual das espécies seguintes apresenta o0 mesmo numero de eletrdes que a espécie {H?

(A) 3He (B) 3He* (C) 3He (D) 3He**

. Verséo 1 — (B);

Na representagdo de um atomo, temos o seguinte: 4 X9

A representa o numero de massa, Z representa o niumero atémico e g representa a carga elétrica.
Sabe-se ainda que o numero atomico representa o niumero de protdes que € igual ao nimero de
eletrdes, uma vez que o atomo é eletricamente neutro.

Nesta situagdo especifica, a espécie mencionada possui um protdo e, portanto, um eletrdo, por
estar eletricamente neutra.

Observe que a espécie %lrleJr possui dois protdes, mas & um catido (sinal +), pelo que perde um
eletrdo, havendo somente um eletrdo remanescente.

6. A utilizagao do «hidrogénio verde» na produgdo de amoniaco, NH; (g ), tem incentivado a exploragéo do
NH; (g) como combustivel ambientalmente mais sustentavel do que os combustiveis fosseis.

A combustédo do NH3 (g) pode ser traduzida por

4 NHz(g) +302(g) — 2Na(g) +6Hy0(g)
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% 6.1. Associe cada uma das moléculas, indicadas na Coluna I, & geometria molecular correspondente,

apresentada na Coluna Il.
Escreva, na folha de respostas, cada letra da Coluna | seguida do nimero correspondente da Coluna Il.

A cada letra corresponde apenas um numero.

COLUNAI COLUNAII
(1) Linear
(a) NH; (2) Angular
(b) O, (3) Triangular plana
(c) HO (4) Piramidal trigonal
(5) Tetraédrica

% 6.4 Versdo 1 —(a) — (4); (b) - (1); (c) - (2)

O NHj; possui dois eletrées de valéncia ndo ligantes. Havendo trés atomos de hidrogéenio a ligar com
o nitrogénio, e restando este par de eletrdes nao ligantes, esta molécula assume uma geometria
trigonal plana.

O 0O, possui dois atomos com a mesma eletronegatividade, sendo apolares, assumindo uma
geometria linear para garantir o maximo de repulsividade entre os atomos.

A H>O possui dois pares de eletrdes de valéncia ndo ligantes, o que faz com que a molécula assuma
uma geometria angular de forma a garantir a maxima repulsividade entre os atomos.

% 6.2. Aconfiguragao eletronica do atomo de oxigénio no estado fundamental pode ser representada por

*

6.2.

(A) 1s22s22p32p;

(B) 1s22s%2p32py 2p),

(C) 1s22s%2pl2pl 2p! 3s!
(D) 1s22s?2p?3s?

Versao 1 — (B);

A opgao correta sera aquela onde todas as orbitais p estdo ocupadas com pelo menos um eletrgo.

As orbitais p deverao ser ocupadas primeiro para que os eletrdes possam ocupar 0s proximos
niveis, ou seja, no total seis eletrdes nas orbitais p, ocupando somente o subnivel 2p.
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% 6.3. Para estudar a reagdo de combustdo do NH; (g), colocaram-se, num motor de teste, 2,3 mol de
NH;(g), com excesso de O, (g).

Considere que, nas condigdes em que se realizou a combust&o, o volume molar é 24,1 dm3 mol-!
e o rendimento da reagdo é 30%.

Determine o volume de N, (g) formado na combustéao.

Apresente todos os calculos efetuados.
% 6.3.
e Célculo da quantidade de N, (g) formado de acordo com a estequiometria da reagao (1,15 mol)

Para obter o volume de N, (g) formado, devemos entdo determinar a quantidade de N, formado,
tanto a nivel estequiométrico, como apés aplicarmos o rendimento da reacdo, de forma a obter o
volume de gas formado, por aplicagédo do volume molar.

Assim, ao admitirmos que ha O, (g) em excesso, tem-se

4 mol NH; 2,3 mol NH;
2mol N, n

= n=1,15mol N,
e Calculo da quantidade de N, (g) formado de acordo com o rendimento da reacgéo (0,345 mol)
Com o rendimento da reagéo, vem % % 1,15 = 0,345 mol N,

e Caélculo do volume de N, (g) formado (8,3 dm?)

V=10 120,345 24,1 = 8,3 dm’

% 6.4. AFigura 8 apresenta o grafico da energia potencial, £, em fungédo da distancia internuclear, r, para as
moléculas de dioxigénio, O, , e de dinitrogénio, N, .

Identifique, justificando, qual das curvas, 1 ou 2, corresponde a molécula de N, .
Baseie a sua argumentagé&o na comparagéao das energias de ligagao e dos comprimentos de ligagao.
Comece por apresentar as formulas de estrutura de Lewis das moléculas de O, e de N, .

Apresente um texto bem estruturado e utilize linguagem cientifica adequada.
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6.4. Elementos de resposta

e as formulas de estrutura de Lewis das moléculas de O, e de N, sé&o, respetivamente, O = O e
:N = N: (ou equivalente);

e [como a ligagdo entre os atomos de nitrogénio é covalente tripla,] o N, apresenta maior energia de
ligag&o e menor comprimento de ligag&o (ou equivalente);

e acurvacorrespondente a molécula de N, é acurva 1 [,pois & a que apresenta um menor comprimento
de ligagdo para um minimo de energia potencial] (ou equivalente).

Exemplo de resposta:

As formulas de estrutura de Lewis das moléculas de O, e de N, sao, respetivamente, O = O
e :N = N: . Como a ligagéo entre os atomos de nitrogénio é covalente tripla, o N, apresenta
maior energia de ligacdo e menor comprimento de ligagéo. Deste modo, a curva correspondente
a molécula de N, € a curva 1 ,pois € a que apresenta um menor comprimento de ligagdo para um
minimo de energia potencial.

Exame Nacional de 2025 - 1.2 fase

No inicio do século XIX, Sir Humphry Davy fez descobertas notaveis nos dominios da Quimica e da Fisica.

4.1. Este cientista isolou pela primeira vez, entre outros elementos, o sodio, Na, o potassio, K, e o
magneésio, Mg.

4.1.1. Tém tendéncia para formar ides monopositivos os atomos de

(A) Na e de Mg, pertencendo ambos os elementos ao mesmo grupo da tabela periddica.
(B) Na e de Mg, pertencendo ambos os elementos ao mesmo periodo da tabela periddica.
(C) Naede K, pertencendo ambos os elementos ao mesmo grupo da tabela periédica.

(D) Na e de K, pertencendo ambos os elementos ao mesmo periodo da tabela periddica.

4.1.1. Versdo 1 —(C);

Atomos que t&m a tendéncia de formar ides monopositivos sdo os atomos do grupo 1 da
tabela periddica, que representa os metais alcalinos. Estes atomos apresentam um eletrao
de valéncia, pelo que tém a tendéncia de formar ibes monopaositivos. Os Unicos que cumprem
esta condi¢do s&o os atomos de Na e de K, pertencendo ambos os elementos ao mesmo
grupo da tabela periédica. O atomo de Mg, por outro lado, pertence ao grupo 2, possuindo
a tendéncia de formar um ido dipositivo.

Um truque facil para fazer esta vizualizagdo é reparar que o segundo algarismo dos numeros
dos grupos representam quantos eletrdes de valéncia um certo atomo possui, e, portanto, os
que pertencem aos dois primeiros grupos tém a tendéncia de perder eletrées, enquanto os
dois ultimos grupos tém a tendéncia de ganhar dois eletroes.

4.1.2. Ordene os atomos de Na, de K e de Mg, por ordem crescente do raio atémico, justificando a
ordenacdo com base nas configuragdes eletronicas desses atomos no estado fundamental e
nas suas cargas nucleares.

Apresente um texto bem estruturado e utilize linguagem cientifica adequada.

Pagina 8 de 91


https://estudafq.pt/

Professor Marco Pereira | www.estudaFQ.pt

% 4.1.2. Elementos de resposta:

e apesar de os eletrdes de valéncia dos atomos de Na e de Mg [no estado fundamental] se
encontrarem no mesmo nivel de energia, a carga nuclear do atomo de Na é inferior a do
atomo de Mg, pelo que a forga [atrativa] exercida pelo nucleo do atomo de Na nos eletrdes
[de valéncia] € menor [do que a forga atrativa exercida pelo nicleo do atomo de Mg nos
eletrées de valéncia] (ou equivalente);

¢ o0 eletrdo de valéncia do atomo de K encontra-se num nivel [energético] superior [ao do
atomo de Na] (ou equivalente);

e como o raio atémico do Mg & menor do que o do Na e o raio atémico do Na & menor do que
o do K, a ordenagao dos atomos por ordem crescente do seu raio atémico € Mg, Na, K (ou

equivalente).
Exemplo de resposta:

A ordem crescente de raio atomico € Mg, Na e K, respetivamente. Apesar de os eletrdes
de valéncia dos atomos de Na e de Mg no estado fundamental se encontrarem no mesmo
nivel de energia, e portanto apresentarem o mesmo numero de niveis total ou parcialmente
ocupados, a carga nuclear do atomo de Na é inferior & do atomo de Mg, pelo que a forca
atrativa exercida pelo nucleo do atomo de Na nos eletrdes de valéncia € menor do que a forca
atrativa exercida pelo nucleo do atomo de Mg nos eletrbes de valéncia. Simultaneamente, o
eletrédo de valéncia do atomo de K encontra-se num nivel energético superior ao do atomo de
Na, pelo que possuira maior raio atdmico. Assim, como o raio atdmico do Mg € menor do que
o do Na e o raio atémico do Na € menor do que o do K, a ordenagéo dos atomos por ordem
crescente do seu raio atomico & Mg, Na, K.

6. O refratébmetro é um aparelho laboratorial que mede o indice de refragdo de uma solugdo. Neste aparelho,
faz-se aumentar o angulo de incidéncia de uma radiagdo monocromatica na superficie de separagéo entre
um prisma de vidro e a amostra em analise, até que ocorra reflexao total da luz.

A concentragdo da solucdo € determinada pela sua relagdo com o indice de refragdo.

O grafico da Figura 4 representa o indice de refracao, n, de solugdes aquosas de etanol em fungéo da
percentagem, em volume, de etanol, para duas temperaturas diferentes.

1,360 T

1355 /
1,350 d //

——20°C
n o 1345 // ,/ .
/ —35°C
1,340 /
1,335
S 7
0.0 10,0 20,0 30,0 40,0 50.0

%, em volume, de etanol

1,330
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6.1. No grafico, a ordenada na origem corresponde ao indice de refragcao

(A) da agua pura e & maior para a temperatura mais elevada.
(B) do etanol puro e € maior para a temperatura mais elevada.
(C) da agua pura e € menor para a temperatura mais elevada.

(D) do etanol puro e € menor para a temperatura mais elevada.

6.1. Versdao 1 —(C);

A origem de qualquer grafico representara o local onde os eixos da abcissa (x) e ordenada (v) cru-
zam, em um plano cartesiano. Neste item, a ordenada na origem do grafico corresponde ao indice
de refragdo a uma percentagem de 0,0%, em volume, de etanol (observe que a ordenada € um
indice de refracao, n, de 1,330). Ou seja, ndo havendo etanol na solugéo, a ordenada na origem
corresponde ao indice de refracdo da agua pura e € menor para a temperatura mais elevada, ja
gue com este valor de percentagem de etanol, a linha preta, que representa a temperatura superior,
esta com menor indice de refragcdo. A Figura 3 representa a interpretagdo a ser feita deste grafico.

1,360
1,355

1,350
—20°C
—35°C

n 1,345

1,340

1,335

n inferior a essa temperatura

/ 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

origem %, em volume, de etanol

7. Antes da utilizagao da iluminagao LED, os refratdmetros usavam lampadas de vapor de s6dio, com uma
luz amarela caracteristica.

% 7.1. Acor amarela caracteristica da luz das lampadas de vapor de sodio deve-se a

(A) emissao de radiacao associada a uma desexcitagao eletronica.
(B) absorcao de radiagdo associada a uma desexcitagado eletrénica.
(C) emisséao de radiagdo associada a uma excitagao eletronica.

(D) absorcao de radiagdo associada a uma excitagéo eletrénica.

% 7.1. Versdo1-(A),

O aparecimento de cores em substancias na sua forma de vapor, que é o caso deste item, aparece
principalmente em metais, que neste caso & o sddio, onde ha emissdo de radiagcdo associada
a uma desexcitagao eletronica, ou seja, ocorre uma radiagcdo emitida na zona do visivel pelo

elemento devido a transigdo para niveis mais inferiores de eletrées deste elemento, contanto que
esta desexcitagao ocorra na zona do visivel.
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9. A reagdo entre o di-hidrogénio, H, (g), e o di-iodo, I, (g), origina iodeto de hidrogénio, HI (g), num
equilibrio que pode ser traduzido por

Hy(g)+L(g) = 2HI(g) K.=50a448 °C

9.1. Associe cada uma das moléculas, indicadas na Coluna I, a expressao que a descreve, apresentada
na Coluna Il.

Escreva, na folha de respostas, cada letra da Coluna | seguida do nimero correspondente da Coluna Il.

A cada letra corresponde apenas um numero.

COLUNAI COLUNAII

(1) Molécula polar, apenas com eletrbes de valéncia ligantes.

(a) H; (2) Molecula apolar, apenas com eletres de valéncia ligantes.
(b) I, (3) Molécula polar, com seis eletroes de valéncia nao ligantes.
(c) HI (4) Molécula apolar, com doze eletrées de valéncia n&o ligantes.

(5) Molécula apolar, com seis eletres de valéncia nao ligantes.

9.1. Versdo 1—(a) — (2); (b) — (4); (c) — (3).
A molécula de H, s6 possui um eletrdo por atomo, pelo que ambos os eletrdes de valéncia séo
ligantes.

Cada atomo de iodo possui sete eletrdes de valéncia. Para completar a regra do octeto, ambos os
atomos partilham um eletrdo de valéncia entre si, restando 12 eletrdes de valéncia nao ligantes.
Como ocorre uma distribuigao equilibrada dos eletrdes de valéncia da molécula, a molécula € apolar.

A molécula de iodeto de hidrogénio possui dois atomos. O Unico eletrdo de valéncia do hidrogénio
partilha uma ligagédo com um eletrdo de valéncia do iodo, restando seis eletrdes de valéncia néao
ligantes. A eletronegatividade do iodo € superior & eletronegatividade do hidrogénio, o que faz com
gue a molécula seja polar.
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Exame Nacional de 2024 - Epoca Especial

1. Portugal integra, desde 1979, um programa internacional de recolha de amostras de ar para anélise dos
gases com efeito de estufa. De entre esses gases, destacam-se o diéxido de carbono, CO,, o metano,
CHy4, o mondxido de carbono, CO, e o 6xido de dinitrogénio, N>O.

1.1. Considere que, no local de recolha, o ar ¢ homogéneo e que as amostras séo representativas do ar

1.1.

circundante.
Numa amostra de 200 cm? de ar seco, existem 8,34 x 10~2 cm? de CO,.

O teor de CO, nessa amostra é ee ao teor de CO, no ar circundante, nas mesmas
condi¢gbes de pressao e de temperatura.

(A) 4,17 x10% ppm (em volume) ... inferior
(B) 4,17 x10? ppm (em volume) ... igual
(C) 4,17 x10~* ppm (em volume) ... igual

(D) 4,17 x10~* ppm (em volume) ... inferior

(B)

Considerando, de acordo com o enunciado, que o ar € homogéneo e que “as amostras sao
representativas do ar circundante”, o teor em CO, na amostra é igual ao teor de CO, no ar
circundante, nas mesmas condi¢des de pressao e temperatura, o que invalida as opg¢des (A) e (D).

Como o teor em ppmV é dado por ppmV = Volume de soluto x10° ppm,

Volume de solugao

-2 3
ppmV (CO,) = 23410 o de €O, , 108 ppm = (4,17 x107)x10° ppm = 4,17 x10? ppm,
200 cm® de ar

0 que esta de acordo com a opgéo (B).

1.2. Considere dois recipientes iguais, fechados, um deles contendo CHy4 (M= 16,05 g mol‘l) e o outro

contendo CO (M =2801¢g mol‘l), ambos no estado gasoso e nas mesmas condi¢cdes de pressdo
e de temperatura.

Dentro dos dois recipientes, o nimero de moléculas &

(A) igual, e a massa de gas também é igual.
(B) diferente, mas a massa de gas € igual.
(C) igual, mas a massa de gas é diferente.

(D) diferente, e a massa de gas também é diferente.
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(€)

De acordo com a Lei de Avogadro, “volumes iguais de gases diferentes, medidos nas mesmas
condi¢des de pressao e de temperatura, contém o mesmo numero de particulas”. Assim, o niumero de
moléculas nos dois recipientes é igual, o que torna invalidas as opcdes (B) e (D).

Como as massas molares dos dois gases, CH, e CO, sé&o diferentes, e m=nxM, para a mesma

quantidade de gas, n, a massa de gas dos dois recipientes é diferente, o que esta de acordo com a
opc¢éao (C).

% 1.3. Natabela, apresentam-se diferentes quantidades, n, de N,O(g) e os respetivos volumes, V, medidos

1.3.

nas mesmas condigdes de pressao e de temperatura.

n / mol VIdm?
1,10 21,2
2,30 46,1
3,80 74,5
4,70 91,6
6,40 125.5

Averigue, justificando, se o N,O(g) se encontra nas condi¢gdes normais de presséo e de temperatura
(condigbes PTN).

Na resposta, comece por apresentar a equacao da reta de ajuste obtida.

Nao se encontra nas condigoes PTN

Representacgao grafica da reta de ajuste dos valores tabelados
Recorrendo a calculadora grafica, a

: : @ ydm 140
equacdo da reta de ajuste ao grafico y=13,5507x +0,2245
i 1201 R?=0,9998

[V =f (n)] é:

100
V=19,6n+0,2 (Sl) 80 .

60

_ 40 3

Como V=nxV,, o declive da reta,

20- .
19,6 dm® mol™', corresponde ao volume ]
molar de N,O(g) nas condigbes de 0,00 g,loo 4_Igg 5'60 3,60
pressao e temperatura da experiéncia. n/mol

Assim, o NEO(g) ndo se encontra nas condicdes PTN porque o valor encontrado,

Viorar =19,6 dm?/mol, € diferente de V,

gas ideal nas condigdes PTN).

oiar = 22,4 dm® (volume ocupado por uma mole de qualquer
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1.4. Associe cada um dos atomos, no estado fundamental, apresentados na Coluna |, ao esbogo do

espectro fotoeletrénico correspondente, apresentado na Coluna Il

Escreva, na folha de respostas, cada letra da Coluna | seguida do numero correspondente da Coluna Il.

A cada letra corresponde apenas um numero.

COLUNA | COLUNAI
% '
2ol :
52 :
58 | :
1) §@ : ]
PRl 1
2 i :
<«— Energia de remogao
o :
81 5
2 S5 §
a2 '
:* | A
z i ‘
<+—— Energia de remogao
o -
= i :
(a) Carbono 53 :
D o H
o2 L ‘
(b) Nitrogénio B 5% !
N N
(c) Oxigénio
<+<— Energia de remogao
° " :
28 -
— 9 - ) -
E § I :
4 g3 :
= 11
z I~ '
<+——— Energia de remogao
2ot
2 ;
- E | E
(5) §@ , : |
N 1
Z i .
+——— Energia de remogao
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1.4. (a)=(2); (b) =(1); (c)-(4)
No espetro fotoeletrénico de um elemento sdo indicadas as respetivas energias de remogao.

Os eletrées com maior valor de energia de remogdo sdo aqueles que ocupam niveis de menor
energia.

Cada pico corresponde a um valor diferente de energia de remocdo, e as correspondentes
intensidades do sinal, altura do pico, correspondem ao numero relativo de eletroes.

De acordo com as configuragdes eletrénicas, no estado fundamental, de cada um dos atomos:
sC—1s? 25 2p*, N-1s?2s°2p® e LO-1s%2s% 2p*

verifica-se que todos estes atomos tém trés valores de energia de remogdo: um com valor muito
maior, correspondente aos eletrées do nivel 1 (com dois eletrdes), e dois outros valores, sendo um
destes correspondente aos eletrées do subnivel 2s (com dois eletrdes) e outro, com menor valor,

correspondente aos eletrdes do subnivel 2p (com dois, trés e quatro eletrées, respetivamente).

Assim, os espetros fotoeletronicos destes elementos tém, todos, trés picos:

— no caso do atomo de carbono, o nimero relativo de eletrdes dos respetivos subniveis é 2:2:2, 0
que corresponde ao esquema (2). Por isso, (a) — (2);

— no caso do atomo de nitrogénio, o numero relativo de eletrdes dos respetivos subniveis & 2:2:3, 0
que corresponde ao esquema (1). Porisso, (b) = (1);

— no caso do atomo de oxigénio, o numero relativo de eletrbes dos respetivos subniveis &€ 2:2:4, o
que corresponde ao esquema (4). Por isso, (c) — (4).

2. O metano, CH,4 (g), tem um potencial de efeito de estufa muito superior ao do diéxido de carbono. Por
esse motivo, em aterros sanitarios ou em refinarias de petréleo, é preferivel realizar a sua combustao,
originando a libertag&o de didxido de carbono.

Areacgao de combust&o pode ser traduzida por

CHy(g) +20,(g) — COy(g) +2Hy0(g)

% 2.2. Aenergia libertada na combustao de 40,0 g de CH4 (g) (M = 16,05 g mol™') permitiu aquecer até
35,0 °C uma amostra de agua inicialmente a 10,0 °C.

Admita que a combustéo foi realizada a pressdo constante, com excesso de O, (g) e com um
rendimento de 100% em todos os processos envolvidos.

Considere as energias de ligagdo médias apresentadas na tabela seguinte.

Ligacao E(C — H) E(C=0) EO=0) E(O —H)

E /KkJ mol! 414 799 490 460

Determine a massa da amostra de agua que foi aquecida.

Apresente todos os calculos efetuados.
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22. m=19,1kg

A energia libertada ou absorvida, quando ocorre uma reacgao, resulta de um balango entre a energia

absorvida pelo sistema (positiva) para quebrar as ligagdes dos reagentes e a energia libertada
(negativa) na formacao das ligagdes dos produtos.

AH:[4><E(C—H)+2XE(O:O)]_[ZXE(C:O)+4XE(O_H)]

Assim, AH =(4x414+2x490)—-(2x799 +4x460) < AH = 2636 — 3438 = -802 kJ mol™"
AH <0 = reagédo exotérmica

40,0 g

m
Como n=—, a quantidade de metano que sofreu combustéo &€ n = s ———
M 16,05 g mol™

= 2,492 mol .

Sendo a energia libertada na combustdo de 1,00 mol de metano 802 kJ, na combustdo de
2,492 mol de metano libertam-se 2,492 mol x 802 kJ/mol =1999 kJ .

Como a energia libertada na combustao do metano permitiu aquecer a amostra de agua de 10,0 °C
a350°C, e

Q=mxcxAT, vem
1999x10° J=mx(4,18x10° J kg™ K™')x(35,0-10,0) K < m=19,1kg

A massa da amostra de agua aquecida foi 19,1kg.

8. Numa aula laboratorial, pretende-se que os alunos efetuem medi¢cbes de massas e de volumes e,
posteriormente, determinem o nimero de i6es hidréxido, OH-, numa gota de agua.

% 8.1. Na Figura 3, apresentam-se os instrumentos usados por um grupo de alunos, dos quais apenas a
bureta tem inscrita a indicagao do fabricante relativa a sua sensibilidade.

il

—

T
i

Figura 3

As medidas registadas pelos alunos foram
m=(5,934 £0,005) g
V= (6,00 + 0,05) cm?
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Que medidas estdo corretamente registadas?

(A) Apenas a medida da massa.
(B) Apenas a medida do volume.
(C) Ambas as medidas.

(D) Nenhuma das medidas.

8.1. (D)

Como a balanga usada & um aparelho digital (com valores descontinuos num mostrador), a incerteza
de uma medida é o menor valor lido nessa balanga (salto entre dois valores na escala). Neste caso,
o menor valor lido € 1mg (0,001g) e ndo 5 mg. A medida correta seria (5,934 +0,001) g, tornando

incorreto o registo da medida da massa, o que invalida as opgdes (A) e (C).

Como a bureta usada tem inscrita a indicagdo do fabricante relativa & sua sensibilidade (tolerancia), é
esse o valor a considerar. Neste caso, € +0,030 mL e ndo 0,05 mL , pelo que também esta incorreto

o registo da medida do volume. A medida correta seria (6,00+0,030) cm®, o que invalida a opgao

(B) e valida a opgao (D).

Exame Nacional de 2024 - 2.2 Fase

1. Os telescépios espaciais, que orbitam a Terra ou o Sol, permitem observar o espaco longinquo em
diferentes comprimentos de onda.

Na Figura 1, esta representado o Telescopio Espacial James Webb (cuja sigla corrente, JWST, designa
o seu nome original, em inglés, James Webb Space Telescope), podendo observar-se o espelho principal,
o escudo solar e os painéis fotovoltaicos.

Espelho principal

Escudo solar

Painéis fotovoltaicos

Face voltada para o Sol

Figura 1
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% 1.2. O escudo solar do JWST impede que a luz proveniente do Sol, da Terra e da Lua atinja alguns

*

dos seus equipamentos, permitindo que estes se mantenham a temperatura adequada ao seu
funcionamento.

Complete o texto seguinte, selecionando a opgao correta para cada espago.

Escreva, na folha de respostas, cada uma das letras seguida do nimero que corresponde a opgao
selecionada.
A fungéo do escudo solar do JWST é __ 3 a energia que é transferida do Sol, da

Terra e da Lua por _b)  Este telescopio ja conseguiu identificar varias substancias
no Universo, entre as quais hidrocarbonetos saturados, como, por exemplo, c) , €

substancias constituidas por moléculas apolares, como, por exemplo, )

a) b) c) d)
1. refratar 1. radiagdo 1. GH, 1. CH,
2. refletir 2. condugéo 2. CHy 2. NH;
3. difratar 3. convecgao 3. GHg 3. H,O

% 1.2. Versao 1—(a)—(2); (b) = (1); (c) = (3); (d) = (1).

Como referido no enunciado, o "escudo solar do JWST impede que a luz proveniente do Sol,
da Terra e da Lua atinja alguns dos seus equipamentos, permitindo que estes se mantenham
a temperatura adequada ao seu funcionamento”. Assim, para impedir que a luz atinja os
equipamentos, sera necessaria reflexa@o, sendo que a energia € transferida através da radiagao
(jd que a condugao necessita do contacto entre os dois objetos e a convecgdo acontece em
correntes de agua ou ar).

Os hidrocarbonetos saturados sdo aqueles cuja expressao geral é da forma C,H,,.,, pelo
que somente o C,H, cumpre esta regra. As moléculas apolares sdo aquelas nas quais existe
uma diferenca de atracdo eletronica entre os atomos envolvidos. No CH,, o atomo central é o
carbono, rodeado por atomos de hidrogénio em sentidos opostos, fazendo com que a ligagdo seja
apolar. No NH;, existe um par de eletrdes nao ligantes, pelo que se observa uma distribuigéo
nao simétrica da carga elétrica. Na agua acontece algo semelhante, onde devido aos pares
de eletrées ndo ligantes existe repulsividade (assumindo uma geometria angular), bem como
existe a maior eletronegatividade do atomo de oxigénio, que faz com que exista essa distribuigdo
assimetrica das cargas.

1.4. Enquanto nos espelhos comuns, na Terra, se utiliza, como superficie refletora, o aluminio, Al,

o espelho principal do JWST é revestido por uma camada de ouro, Au.
1.4.1. Compare o nimero de atomos de ouro com o nimero de atomos de aluminio necessarios para
revestir espelhos de area igual com uma camada metalica de espessura igual.

Considere as massas volumicas do ouro e do aluminio, respetivamente, o5, = 19.3 g cm™ e
oa1=2,7 gem™,

Na sua resposta, estabeleca a razao entre o numero de atomos de ouro e o numero de atomos
de aluminio, arredondada as unidades.

Mostre como chegou ao resultado solicitado.
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Observe que é solicitado a razédo de atomos, sendo informada a massa volumica das
substancias, sem outras informagées. Deste modo, podemos ja considerar que no item
sera necessario utilizar as expressdes do formulario para determinar o valor da razéo.

e aexpressao que relacionaNcomp, VeMé N= oxV X Ny

M
Como é solicitada a razdo de atomos, & necessario determinar o valor de N primeiro.

N=nxN, N:%xNAem:pV.Logo,N:%xNA

Nay _ Oau X My

« arelagdo que se estabelece entre Ny, € N, € =
Nai — O X My,

No enunciado, é referido que o nimero de atomos necessario possui a mesma area e
espessura, logo o mesmo volume. Deste modo, a partir da expressao obtida na etapa
anterior, e sabendo que o volume e o numero de Avogadro sao iguais, a comparagao
entre os dois elementos fica da seguinte forma:

Opau
NAu _ MAU = NAu _ iOAuXMAl
Na Oal Nyt 01 X My,
My

. Naw _ 1 ou N,, = N, (ou equivalente)
Nai

Npy 19,3 x26,98 Ny

Ny ~ 2.7%19697 < Ny — |

Deste modo, tem-se

5. Os oxidos de nitrogénio, essencialmente provenientes da combustdo nos motores dos automoveis e nas
centrais térmicas, contribuem para a formacao de diversas espécies quimicas com impacto no ambiente.

5.1. Os oxidos de nitrogénio séo constituidos por atomos de nitrogénio e de oxigénio.

51.1.

Aenergia de ionizagao do nitrogénio, isolado e em fase gasosa, € a energia minima necessaria
para que, a partir de uma mole de atomos no estado fundamental, se forme uma mole de ides
(A) N*, tendo cada ido dois eletrées desemparelhados.

(B) N-, tendo cada ido dois eletrées desemparelhados.

(C) N*, que ndo tém eletrées desemparelhados.

(D) N-, que nao tém eletrées desemparelhados.

Versdo 1 — (A);

A energia de ionizagao representa a retirada de eletrées dos atomos, pelo que a sua carga
sera positiva, devido a perda do eletrdo. A configuragao eletrénica do nitrogénio, na forma
de ido, pode ser 7N* = 15?25?2121 2% 'pelo que existem dois eletrdes desemparelhados
por idao. -
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* 5.1.2. Comparando o atomo de nitrogénio com o de oxigénio, ambos no estado fundamental,
verifica-se que a carga nuclear do atomo de nitrogénio é

(A) maior e que o seu raio atomico € maior.
(B) menor e que o seu raio atdbmico € menor.
(C) maior e que o seu raio atomico € menor.

(D) menor e que o seu raio atdmico € maior.

s 51.2. Verséo 1 - (D);

A carga nuclear, no estado fundamental, € igual aoc numero de protdes do atomo, pelo que
o oxigénio tem maior carga elétrica (possui oito protées). Ao possui maior carga elétrica,
possui maior forga atrativa entre os eletrdes e o nucleo, pelo que o seu raio atdomico &
menor.

% 5.2. Na preparagao de uma comunicagao sobre o efeito da poluigdo automével na camada de ozono, um
grupo de alunos recolheu a informagéo seguinte:

O gas monodxido de nitrogénio, NO, proveniente do escape dos automoéveis, oxida-se faciimente
na troposfera, formando o gas dioxido de nitrogénio, NO, . Ao chegar a estratosfera, o NO,
decompde-se, por agdo da radiagdo UV, em dois radicais livres, o monoxido de nitrogénio e
0 oxigénio atomico. Por sua vez, o radical monodxido de nitrogenio pode reagir com o ozono
estratosférico, O, originando diéxido de nitrogénio e dioxigénio gasosos.

Apresente, num texto bem estruturado e utilizando linguagem cientifica adequada, uma proposta de
comunicagdo que inclua:

— as trés equagdes quimicas que traduzem as reagdes descritas na informagao recolhida pelos alunos;
— afundamentagio para o facto de a decomposi¢gdo do NO, ocorrer predominantemente na estratosfera;

— a explicagdo para o facto de uma unica molécula de NO conduzir a destruicdo de varias moléculas
de ozono.

% 5.2. Elementos de resposta:
¢ 2 NO+0O, — 2 NO,

NO, — NO'+O
NO'+0O; — NO,+0,

» [é na estratosfera que] a energia da radiagdo UV é suficiente para provocar a reagéo de
fotodissociagéo da molécula de NO, (ou equivalente);

* a segunda e a terceira equagdes traduzem um processo ciclico de destruigdo de O;, em que
o NO, é regenerado [, tendo como precursor uma molécula de NO proveniente dos escapes
dos automéveis] (ou equivalente).

ou

» 0 NO [,proveniente dos escapes dos automoveis,] origina NO, que, por sua vez, [por agdo da
radiacdo UV,] forma o [radical] NO. Este radical reage com o O; regenerando o NO, que pode
assim repetir o processo [de destruigdo de O;] (ou equivalente).
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Exemplo de resposta:

2NO+0; —> 2 NO, ; NO; — NO'+0O ; NO'+0; —> NO, + 0, .E na estratosfera que] a
energia da radiagdo UV é suficiente para provocar a reagédo de fotodissociagdo da molécula de
NO, . A segunda e a terceira equagdes traduzem um processo ciclico de destruicdo de 05, em
que o NO, é regenerado , tendo como precursor uma molécula de NO proveniente dos escapes
dos automaoveis.

6. O acido acetilsalicilico € uma das substancias mais utilizadas na redugéo da inflamacgao, da dor e da febre.

Na sintese desta substancia, o acido salicilico, C;H¢O3 (M =138,13 g mol‘l), reage com o anidrido
acético, C4Hz03 (M = 102,10 g mol-! e p = 1,08 g cm3), dando origem ao 4cido acetilsalicilico, CoHgO,
(M =180,17¢ mol'l), e ao acido acético. Esta reagéo € catalisada por acido sulfarico e pode ser traduzida
por

O. _OH O.__OH
O O 0]
OH + —> O +
AN vt Ao
@]
acido salicilico anidrido acético acido acetilsalicilico acido acético

% 6.1. Os grupos funcionais presentes no acido salicilico sao

(A) carboxilo e hidroxilo.
(B) carboxilo e amina.
(C) carbonilo e hidroxilo.

(D) carbonilo e amina.
% 6.1. \Versao 1 - (A);

O grupo carboxilo representa as ligagdes do tipo C — OH
0)
/
O grupo hidroxilo representa as ligagdes do tipo C
N

OH

Na Figura 2, representam-se os grupos assinalados.

carboxilo

hidroxilo Figura 2
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Exame Nacional de 2024 - 1.2 Fase

1. As medalhas atribuidas nos Jogos Olimpicos de Téquio, que decorreram em 2021, foram totalmente
produzidas a partir de material reciclado de equipamentos eletrénicos.

A Figura 1 apresenta a massa de cada medalha, de ouro, de prata e de bronze, e a percentagem, em

massa, dos elementos que as constituem.

Medalha de ouro
Massa: 556 g

Medalha de prata Medalha de bronze
Massa: 550 g Massa: 450 g

Ag Prata 98,8% Ag Prata 100% Cu Cobre 95,0%
m Zn Zinco 5,0%

Figura 1

% 1.1. Complete o texto seguinte, selecionando a opgao correta para cada espago.

Escreva, na folha de respostas, cada uma das letras seguida do niUmero que corresponde a opgao
selecionada.

A interagdo responsavel pela formacao de ligagdes quimicas é de natureza a) )

Genericamente, uma interacédo deste tipo b) :
Nas medalhas, a ligagéo quimica ocorre c) e € designada ligacao d) )
a) b) c) d)

1. eletromagnética 1. apenas pode 1. por partilha localizada 1. covalente
ser atrativa de eletrdes

2. gravitica 2. apenas pode 2. entre catides 2. metélica
ser repulsiva € anides

3. nuclear 3. pode ser atrativa 3. entre catides e 3. iodnica
ou repulsiva eletrdes livres
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% 1.1. Versao 1-—(a)-(1); (b) - (3); (c) - (3); (d) — (2).

As interagdes responsaveis pela formacgéo de ligagdes quimicas séo de natureza eletromagnética,
ja que as ligagdes quimicas sao realizadas a base da cedéncia, captacdo ou partilha de eletrées,
fazendo com que a sua interacdo seja de natureza eletromagnética. Interagdes graviticas nao
sdo responsaveis pela formacdo das ligacées quimicas, j4 que estdo associadas a particulas
com massa entre todos os corpos. As interagdes nucleares estao associadas ao atomo em si, por
exemplo a nivel dos quarks e pelas particulas por eles formadas.

Essas interagdes eletromagnéticas podem ser tanto atrativas ou repulsivas, como podemos ver
em diferentes ligagdes quimicas.

Nas medalhas, existem ligacbes metalicas, que sdo dadas pela partilha deslocalizada de
eletrées, entre catides e eletrées livres, num “mar de eletrbes”.

®
@
@

00000
PEeoo

00000
SYcycoyc

®@_o@®_0
®@_0_0
@_o0_0
0]

0]
0]
0]
O]

1.2. Na medalha de ouro, o numero de atomos de prata, quando comparado com o numero de atomos de
ouro, &, aproximadamente,
(A) 183 vezes superior.
(B) 82 vezes superior.
(C) 99 vezes superior.

(D) 150 vezes superior.
1.2. Versao 1 - (D);

98 8 549,3

m(Ag)= X 556 = 549,3g = np, = 107.87 TT © Nag = 5,092 mol
m(A) = 158 X 556 = 6,672 g = ny, = 1%57927 na, = 3,387 x 102 mol

Nag = 5,092 x 6,02 x 105 & Nag = 3,065 X 10>* atomos

Nay= 3,387 %1072 x 6,02 X 103 o N, = 2,039 x 10?* atomos

3,065 x 102

Portanto, a razdo entre os dois sera =—————
2,039 x 1022

=~ 150 vezes superior.
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% 1.3. O cobre tem dois isétopos naturais, o cobre-63 e o cobre-65.

*

1.3.

A massa isotopica relativa do cobre-63 é 62,93, e existem 4,653 mol deste isétopo na medalha de
bronze.

Determine a percentagem, em massa, do isdtopo cobre-63 no cobre da medalha.

Apresente todos os calculos efetuados.

Neste item, e solicitado que seja determinada a percentagem, em massa, do isotopo cobre-63,
no cobre da medalha. Este € um importante aspeto da resolugao, ja que foi observado que
muitas pessoas nao determinaram a percentagem no cobre, mas sim na medalha, fazendo com
que esta etapa ndo seja validada.

Etapas de raciocinio de resolucao do item.

1) Com o pedido do enunciado, & possivel facilmente observar que o resultado pedido sera

q ~ m
obtido com a expressdo ——<u

Cumedalha

Il) Facilmente € possivel obter a massa de cobre presente na medalha, a partir da Figura.

lll) Por fim, para encontrar a massa do isétopo, tem-se a massa isotépica relativa do cobre-63
(que sera igual a massa molar — muita atencado a isso!), bem como a quantidade, logo &
possivel determinar o pedido.

« Calculo da massa do is6topo cobre-63 na medalha (292,8 g)
M(63Cu) = 62,93 g mol™!

Mscy = 62,93 X 4,653 & Mec, = 292,81 g
e Calculo da percentagem, em massa, do is6topo cobre-63 no cobre da medalha (68,5%)

Como 95% da massa da medalha é de cobre, a percentagem, em massa, do isétopo pedido é

292,81

95,0
100 x 450

(m/m)(%) = o (m/m)(%) = 68,5%

- = . . . 197
2.2.3. O ouro pode originar um ido positivo, representado simbolicamente por 79Au3+.

Este ido contém

(A) 76 neutrdes. (B) 79 neutrdes.

(C) 118 neutrdes. (D) 197 neutrdes.

2.23. Versdo 1-(C); Versao 2 — (B)
Na representagdo de um atomo, temos o seguinte: 4X¢

A representa o niumero de massa, Z representa o numero atomico e g representa a carga
elétrica. Sabe-se ainda que o numero atéomico representa o nimero de protdes que é
igual ao numero de eletrdes, uma vez que o atomo é eletricamente neutro. O nimero de
neutrdes é dado por 4 — Z . Para este caso, portanto, existem 197 — 79 = 118 neutrdes.
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4. A prova de 400 metros planos exige um esforgo muscular intenso, o que pode levar a formagdo de acido

latico, CH3CH(OH)COOH, que, em excesso, causa dores musculares e cansago.

% 4.1. AFigura 3 representa um modelo tridimensional da molécula de acido latico, na qual todas as ligagdes
sao covalentes, simples ou duplas.

Legenda:

carbono

‘ oxigénio

hidrogénio

Figura 3
Comparada com a ligagdo C— O, aligagdgo C =0 apresenta
(A) menor energia de ligagdo e maior comprimento de ligagao.
(B) menor energia de ligagdo e menor comprimento de ligagao.
(C) maior energia de ligagdo e maior comprimento de ligagao.

(D) maior energia de ligagao e menor comprimento de ligagao.

% 4.1. Versdo1-(D);

A ligagdo C=0 possui maior ordem de ligagdo, que € uma ligagdo covalente dupla.
Quanto maior a ordem de ligagdo, maior a energia requerida para romper
a ligagao e menor o comprimento de ligagéo.
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4.4. Associe cada um dos atomos, no estado fundamental, apresentados na Coluna I, a afirmacao

correspondente, apresentada na Coluna Il

Escreva, na folha de respostas, cada letra da Coluna I seguida do niumero correspondente da
Coluna ll.

A cada letra corresponde apenas um numero.

COLUNAI COLUNAII

(1) Possui trés orbitais totalmente preenchidas.

(a) Carbono (2) Tem quatro eletrdes de valéncia.
(b) Oxigénio (3) Tende a formar ides dipositivos estaveis.
(c) Hidrogénio (4) Adquire configuragdo de gas nobre ao ganhar um eletrao.

(5) Apresenta todos os eletrdes de valéncia emparelhados.

4.4. Versao 1-(a)—(2); (b)—(1); (c)—(4).
A distribuicao eletrénica dos trés atomos, no estado fundamental, &
6C = 1s?2s?2p} 2p} 2p?
sO = 1s?2s%2p32p! 2p}
1H = lS1

Deste modo, observa-se que o carbono tem quatro eletrées de valéncia, ja que existem dois
eletrdes no subnivel 2s e dois eletrdes no subnivel 2p, e eles sdo os eletrdes do ultimo nivel
de energia. O oxigénio possui trés orbitais totalmente preenchidas, ja que existem dois
eletrées no subnivel 2s e no subnivel 2p existem duas orbitais preenchidas. O hidrogénio adquire
configuracdo de gas nobre ao ganhar um eletrdo, ja que ficara com a mesma configuragéo
eletrénica que o hélio.
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% 5. As lesdes desencadeiam processos inflamatérios que, geralmente, levam a um aumento localizado da

*

temperatura. Em medicina desportiva, obtém-se imagens com gradientes térmicos corporais, chamadas
termografias, para diagnosticar lesdes.

A Figura 4 apresenta uma imagem termografica que revela um aumento da temperatura, ¢, da regio
medial do joelho de um atleta.

Figura 4

Fonte: www.intechopen.com/chapters/28453 (consultado em 17/10/2023). (Adaptado)
Na termografia, regista-se a intensidade

(A) da radiagdo infravermelha emitida pelo atleta.
(B) da radiagdo infravermelha absorvida pelo atleta.
(C) dos raios X emitidos pelo atleta.

(D) dos raios X absorvidos pelo atleta.

5. Versédo 1 —(A);

Um corpo qualquer, contanto que acima de () K emite energia por forma de radiagéao, principalmente
na forma de infravermelho. A Figura da prova da termografia € tipica do infravermelho, ainda mais
considerando a caracteristica mencionada acima, que quanto maior a temperatura, mais vermelha
sera a imagem obtida.
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Exame Nacional de 2023 - Epoca Especial

O etanol, CH3CH,OH, faz parte da composigdo de bebidas alcodlicas e pode ser utilizado como combustivel.

O etanal, CH3CHO, pode ser obtido a partir do etanol, e a sua principal utilizagéo € a produgéo de acido
etanoico.

O acido etanoico, CH3COOH, tem utilizagbes variadas, destacando-se o fabrico de esséncias artificiais.

AFigura 1 representa modelos tridimensionais das moléculas de etanol, etanal e acido etanoico.

Etanol Etanal Acido etanoico

Legenda: . carbono . oxigénio \_) hidrogénio

Figura 1

% 1.1. Os grupos funcionais nas moléculas de etanol e de acido etanoico séo, respetivamente,

P B

(A) carbonilo e hidroxilo.
(B) hidroxilo e carboxilo.
(C) carbonilo e carboxilo.

(D) hidroxilo e carbonilo.
(B)

As moléculas C,H;OH (alcool etilico ou etanol) e CH;COOH (acido acético ou etanoico) podem ser
representadas através da notacao de Lewis, respetivamente, por

' 'r
aet Sy
H H H

Assinalam-se com um circulo os grupos funcionais hidroxilo e carboxilo, respetivamente, o que
corresponde a opg¢ao (B).
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1.2. Na molécula de etanal, os nimeros de pares de eletrées ligantes e de pares de eletrées néo ligantes

sao, respetivamente,

(A) seis eum.
(B) sete e um.
(C) seis e dois.

(D) sete e dois.
1.2. (D)

As moléculas de etanal ou aldeido acético (CHzCHO) podem ser representadas através da notagéo

de Lewis por

H .

| //UI
H—C—C

| MH

H

Neste esquema, os pares de eletrbes de valéncia ligantes (eletrbes envolvidos nas ligagbes
covalentes) estdo assinalados por um trago, e os eletrées nao ligantes associados a cada atomo
estdo assinalados por um ponto cada um. Assim, o numero de pares de eletres de valéncia ligantes
é sete e o numero de pares de eletrdes nao ligantes é dois, o que corresponde a opg¢éao (D).

4. A presencga de etanol, CH;CH,OH (M =46,08 g mol‘l), num individuo pode ser detetada por diferentes
métodos.

% 4.2. Um condutor ingeriu duas canecas de cerveja contendo, cada uma, 0,50 L. com 5,2%, em volume, de
CH;CH,OH.

Uma hora depois, o condutor foi submetido a uma analise laboratorial, tendo sido detetados 0,64 g
de CH;CH,OH por litro de sangue.

Considere que:
— nem todo o etanol ingerido chega a corrente sanguinea;

— ocondutortem 6,0 L de sangue, e o seu organismo removeu, na primeira hora, 8,5 gde CH;CH;OH
da corrente sanguinea;

— amassa volumica do etanol é 0,789 g cm™3, & temperatura e & pressao do organismo do condutor.

Mostre que 30%, em massa, do CH3CH,OH ingerido chegou a corrente sanguinea durante a primeira
hora, apos a ingestao das duas canecas de cerveja.
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4.2. 30%

V(cerveja)=2x0,50 L=1,0 L
%V/V(CH3CH20H) =52%

€ (CH;CH,OH) = 0,64 g L' apés uma hora

no sangue
V(sangue)=6,0 L

m(CH;CH,0H) =8,56 g apés uma hora

removido
p(CH;CH,0H)=0,789 g cm™3
* Calculo da massa de etanol ingerido inicialmente:

V (etanol)

Dado que %V/V (etanol) = V{cerveja)

x100%,

o V(etanol nas duas canecas de cerveja) = 2x0,50 Lx0,052 L =0,052 L = 52 cm’®

Como p :g , m;(etanol) =V x p < m, (etanol) = 52 cm® x0,789 g cm™> =410 g
* Calculo da massa de etanol no sangue do condutor apos 1 hora:
Como c,, :g , m; (etanol) = ¢, xV < my (etanol) =6,0 Lx0,64 g L'=384g

* Calculo da massa de etanol que chegou ao sangue durante a primeira hora:

Miotal (etanol) = m(etanol) +859=384+85g=123g
* Célculo da percentagem, em massa, de etanol ingerido que chegou ao sangue durante a primeira
hora:

m(sangue)

%m/m = x100%

m(ingerida)

%m/m = % - 0,30 = 30%

8. Em 1814, um fisico detetou, no espectro do Sol, uma série de riscas negras que viriam a ser conhecidas
como riscas de Fraunhofer. Alguns anos depois, seria um quimico, R. Bunsen, a identificar a causa destas
riscas negras no espectro solar. No laboratério, Bunsen observou que certas substancias, ao serem
aguecidas no bico de Bunsen (testes de chama), originavam espectros de linhas brilhantes caracteristicos
e relacionou, para determinados elementos quimicos, espectros de absor¢do com espectros de emissao.

Atualmente, a pesquisa de elementos quimicos também é feita na atmosfera de exoplanetas. Na atmosfera
do planeta WASP-121 b, foram inicialmente detetados dois elementos: o calcio e um outro, aqui designado
por X, letra que nao corresponde ao simbolo do elemento quimico. Recentemente, também foi detetada a
presenca de bario na atmosfera do exoplaneta.
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8.1. Para determinar as energias de remogao dos eletrdes dos atomos, utiliza-se a espectroscopia

8.1

fotoeletrénica (PES). A Figura 9 mostra um excerto do espectro de dois elementos, do bloco s da
Tabela Periddica, presentes na atmosfera do WASP-121 b, o Ca e o elemento X. No excerto, figuram
as energias de remogao dos eletrées de valéncia destes dois elementos.

g, s s
T O b H H
S e s s
(] v 0
o a 1 '
(3] 3 L i ]
E o v ;
) - N +
z : : X| [Ca
AWA E E
: ¢ 0,74 0,59
10 1
<+——— Energia de remogao / MJ mol™!
Figura 9
Os dois elementos pertencem ao mesmo da Tabela Periédica, tendo o elemento X
um numero atémico ao do calcio.

(A) periodo ... inferior
(B) grupo ... inferior
(C) periodo ... superior

(D) grupo ... superior

(B)

A energia de remocéo € a energia minima necessaria para extrair um eletrdo (de um determinado
subnivel de energia E,) de um atomo no estado gasoso e no estado fundamental, originando um
catido monopositivo: E, =E, - E,, =-E,, . Os eletroes com menor energia de remogéo sao aqueles
que ocupam niveis de maior energia.

No caso da Figura 9 reportam-se energias de remogéao de eletrdes de valéncia de dois elementos X
e Ca do bloco s; como 0,74 >0,59, ndo podem ser de dois elementos do mesmo periodo — o0 4.° (a
configuragéo eletrénica do ,,Ca é [Ar] 4s?). O elemento vizinho do Ca na Tabela Periédica, com

menor nuimero atémico, o potassio, tem menos um protdo, logo menor atragdo nucleo-eletrao e,
consequentemente, menor energia de remocé&o, o que elimina a opgéo (A). Os outros elementos do
mesmo periodo ndo sdo do bloco s, o que elimina a opgéo (C).

O elemento X pertence, assim, ao mesmo grupo do calcio e, como apresenta maior energia de
remocao, tem de ter menor nimero atémico. Para elementos do mesmo grupo, quanto menor for o
nimero atémico, menor € o nuUmero de niveis de energia, menor € o numero de eletrées internos e,
consequentemente, a atragéo efetiva entre o nucleo e um dos seus eletrées mais externos aumenta.

O elemento X deve ser o magnésio, dado que é do mesmo grupo do célcio e tem maior carga
nuclear efetiva (menor blindagem), o que valida a opgéo (B).
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% 8.2. Uma amostra de um sal desconhecido foi aquecida com uma chama. Com um espectroscdpio,
obteve-se o seu espectro na regido do visivel.

Na Figura 10, representam-se o espectro da amostra e os espectros atdmicos de X e do bario.

Amostra

Bario

v

A/ nm

Figura 10

Complete o texto seguinte, selecionando a op¢ao adequada a cada espaco.

Escreva, na folha de respostas, cada uma das letras seguida do nimero que corresponde a opgéao
selecionada. A cada letra corresponde um s6 numero.

De acordo com a informagéo da Figura 10, a amostra contém catides de _a , uma
vez que o seu espectro __b)  tem riscas que resultam da __€)  dos ides desse(s)

elemento(s).

a) b) c)
1. bario 1. de emisséo 1. excitagao
2. X 2. de absorgéo 2. desexcitagao
3. barioede X 3. continuo 3. lionizagao

8.2 (a)=(2); (0)-(1); (¢)-(2)-

Cada risca do espetro corresponde a emissdo de radiagdes eletromagnéticas com energia bem
definida. Assim, (b)—(1).

Essa energia € emitida na desexcitacdo dos atomos que inicialmente tinham sido excitados pela
chama, pelo que (c)—(2).

Como o espetro da amostra apresenta riscas coincidentes com o espetro do bario, (a)—(2).
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% 8.3. No Quadro |, indicam-se as cores das chamas associadas a presenga de alguns catides.

8.3.

Quadro |
Cobre Saédio Bario Calcio Potassio
Cordachama | Azul-esverdeado Amarelo Verde-claro | Vermelho-tijolo Lilas

Numa aula de laboratdrio, realizou-se uma atividade que visava a identificacdo de catides metalicos
em trés amostras distintas de alguns sais. Os catiées sao representados por M, N, O, T e W (que néo
correspondem a simbolos quimicos) e estdo contemplados no Quadro |.

Para a atividade, os alunos dispunham de:
» cloreto de M, cloreto de N, cloreto de O, cloreto de T e cloreto de W;

» sulfato de M, sulfato de N, sulfato de O, sulfato de T e sulfato de W.

Os alunos embeberam pedagos de algodao em etanol, que colocaram em trés cadinhos de porcelana,
e adicionaram a mesma quantidade de cada um dos sais aos cadinhos.

Depois de provocar a ignigao do etanal, observaram as cores presentes na chama.

Os resultados obtidos pelos grupos 1 e 2 foram registados no Quadro II.

Quadro |l
Amostra Cor

Cloretode N Amarelo
Grupo 1 Cloretode T Verde-claro

Cloreto de W Azul-esverdeado

Cloreto de O Vermelho-tijolo
Grupo 2 Sulfato de M Lilas-amarelado

Cloretode T Verde-claro

Mostre, fundamentando, qual dos grupos ndo atingiu totalmente o objetivo da atividade.

Na sua resposta, explicite duas razdes, uma relativa ao procedimento (controle de variaveis) e outra
relativa a interpretagao dos resultados obtidos.

Escreva um texto estruturado, utilizando linguagem cientifica adequada.

O grupo 2 néo atingiu totalmente o objetivo proposto para a atividade.

Como os trés sais escolhidos por este grupo ndo tinham o mesmo anido, ndo se podia comparar o
efeito do anido de cada sal na cor da chama.

A cor obtida com o sulfato de M registada no Quadro Il pelo grupo 2 ndo coincide com nenhuma das
incluidas no Quadro | fornecido, ndao permitindo conclusdes.
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Exame Nacional de 2023 - 2.2 Fase

O cloreto de prata, AgCl, € um sal branco que, ao ser exposto a uma luz
suficientemente energética, sofre uma reagéo fotoquimica, observando-se um
escurecimento.

Para investigar experimentalmente o efeito de algumas radiagdes do espectro
visivel na reagéo fotoquimica do AgCl, um grupo de alunos preparou cinco tubos
de ensaio da forma seguinte:

Tubo de ensaio A — Sem revestimento

Tubo de ensaio B — Revestimento transparente vermelho
Tubo de ensaio C — Revestimento transparente verde
Tubo de ensaio D — Revestimento transparente azul
Tubo de ensaio E — Revestimento opaco prateado

Em cada tubo de ensaio, os alunos colocaram 1,0 mL de solugdo aquosa de
nitrato de prata, AgNO; (aq), e 1,0 mL de solugdo aquosa de cloreto de sédio,
NaCl(aq), para formar o precipitado de AgCI(s).

Apos o mesmo tempo de exposigdo a luz visivel, os alunos removeram os
revestimentos dos tubos de ensaio B, C, D e E.

A Figura 2 esquematiza os tubos de ensaio, antes e apos a remogdo dos
revestimentos.

Luz visivel

LN

A - B C D E

A B C D E

Figura 2
2.1. Analisados os resultados da experiéncia, conclui-se que as amostras de AgCl escurecem quando
séo expostas a das radiagdes da luz visivel e que, no tubo de ensaio E, sendo a luz
visivel pelo revestimento, a amostra nao escurece.
(A) algumas ... refletida (B) algumas ... transmitida
(C) qualquer uma ... refletida (D) qualquer uma ... transmitida
21. (A)

Analisando os resultados da experiéncia, verifica-se que s6 algumas amostras escurecem, o que
evidencia que so6 algumas radiagdes da luz visivel originam uma reagdo fotoquimica. Assim, séo
eliminadas as opg¢des (C) e (D).

No tubo de ensaio E, a amostra ndo escurece porque a luz visivel é refletida pelo revestimento, nao
atingindo, assim, a amostra.

A opgao verdadeira € a (A).

2.2. Qual é a opcdo em que se apresentam as radiagdes testadas por ordem crescente de energia?
(A) Azul, vermelha e verde. (B) Azul, verde e vermelha.
(C) Vermelha, verde e azul. (D) Vermelha, azul e verde.
2.2. (C)

O vermelho é a cor visivel mais “fria” (radiagdo com menor frequéncia) e, das radiagdes testadas, o
azul é a cor visivel mais “quente” (com maior frequéncia). Assim, a opgao (C) € a que apresenta as
trés radiacdes testadas por ordem crescente de energia:

vermelha < verde < azul
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5. O modelo de Bohr do atomo de hidrogénio, proposto em 1913, baseando-se em drbitas estacionarias
circulares, permite o calculo da energia dos eletrdes nos diferentes niveis de energia. A cada nivel de
energia do eletrao corresponde uma unica orbita em torno do protao.

* 5.2.2. A Figura 6 representa as quatro primeiras riscas do espectro de emissao, na zona do visivel,
do atomo de hidrogenio em fungdo do comprimento de onda, A, da radiagao.

designacao
da risca Ho Hpf Hy Ho

A/m

Figura 6
Qual é a risca correspondente a transi¢do eletrénica com origem no nivel 4?

(A) Ha
(B) HS
(C) Hy
(D) Ho

5.2.2. (B)

Cada risca do espetro de emissdo de um elemento corresponde a emissdo de fotdes com
determinada energia. No espetro de emissdo do atomo de hidrogénio, a série espetral na zona do
visivel (série de Balmer) corresponde a transicdes de eletrdes de niveis de energia mais elevados
para o primeiro estado excitado (n=2; de energia E,).

A uma maior energia corresponde uma maior frequéncia e um menor comprimento de onda.

Das riscas representadas na Figura 6, a que corresponde a emissao de fotdes de menor energia,
maior comprimento de onda (risca vermelha) (transigéo eletronica do nivel 3 para o nivel 2), é a He .

A transicao eletronica do nivel 4 para o nivel 2 corresponde uma energia de transigao maior do que a
precedente e, assim, um menor comprimento de onda (risca azul) — Hf na Figura 6 —, o que esta de

acordo com a opgéo (B).
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7. As industrias cimenteiras sdo grandes emissoras de diéxido de carbono, CO, .

Uma das estratégias para a redugao e valorizagao do CO, (g) consiste em fazé-lo reagir com di-hidrogénio,

H, (g), formando metano, CH,(g), e agua, H,O (g), o que permite armazenar energia na forma de CHy
(gas natural sintético). A reacado pode ser traduzida por

COy(g) +4 Hy(g) — CHy(g)+2Hy0(g)

% 7.1. Determine a variagdo de entalpia da reagao.

Considere as energias de ligagdo medias apresentadas na tabela.

Ligacao E(C — H) E(C=0) E(C —0) E(O—H) E(H — H)

E/kJ mol! 414 799 354 460 436

Apresente todos os calculos efetuados.

7.1. AH =-154 kJ/mol de CO, (ou de CH,)

Dados — Energias de ligacdo médias apresentadas na tabela da prova

« Calculo da energia libertada na formagao das ligagdes covalentes nas moléculas dos produtos da
reagdo (1mol de CH, e 2 mol de H,0)

4 mol de ligagdes C—H: 4 molx414 kJ mol™' = 1656 kJ
2x2 mol de ligagdes O—H: 4 molx460 kJ mol™' =1840 kJ

Total: 3496 kJ

* Calculo da energia absorvida na rutura das ligagdes covalentes nas moléculas dos reagentes
(1mol de CO, e 4 mol de H,)

2 mol de ligagdes C=0: 2 molx799 kJ mol™' =1598 kJ
4 mol de ligagdes H—H: 4 molx436 kJ mol™" =1744 kJ
Total: 3342 kJ
Por convencgéo, a energia absorvida € positiva e a energia libertada & negativa.
» Determinagéo da variagéo de entalpia da reagdo CH, +2 H,0 —» CO, +4 H,
AH =-3496 kd+ 3342 kd=-154 kJ

Esta reacdo & exotérmica, pois o valor da energia total envolvida na rutura das ligagbes nos
reagentes € inferior ao valor da energia total envolvida na formagao das ligagdes nos produtos.
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% 7.3. Associe as moléculas apresentadas na Coluna | as respetivas geometrias moleculares, que constam

na Coluna Il

Escreva, na folha de respostas, cada letra da Coluna I, seguida do numero correspondente da Coluna Il.

A cada letra corresponde apenas um numero.

7.3.

COLUNAI COLUNAII

(1) Piramidal trigonal

(@) CO, (2) Linear

(b) CHy (3) Tetraédrica

(c) H,O (4) Triangular plana
(5) Angular

(a)-(2); (0)=(3); (c)-(5)-

Entende-se por geometria molecular o modo como os atomos ou grupos de atomos ligados ao atomo
central se localizam no espago em torno desse atomo central.

E possivel prever a geometria da maior parte das moléculas com base na teoria da repulsido dos
pares eletronicos de valéncia. Esta teoria considera que a disposigéo espacial dos atomos em torno
de um atomo central € a que conduz & maxima estabilidade da molécula, ou seja, as menores
repulsbes entre as nuvens eletrénicas (correspondentes as ligagbes covalentes e aos eletrGes ndo
compartilhados).

Assim:

Didxido de carbono: os pares eletrénicos que constituem as duas ligagdes duplas afastam-se o mais
possivel. Porisso, amolécula ¢ linear. (a)-(2)

Metano: os quatro pares eletronicos correspondentes as quatro ligagées C—H afastam-se o mais
possivel entre si. Amolécula é tetraédrica. (b)—-(3)

Agua: os quatro pares eletrénicos localizam-se em torno do oxigénio o mais afastados possivel uns
dos outros, ou seja, segundo uma disposicao, aproximadamente, tetraédrica. Dois destes pares
eletrénicos sdo nao ligantes e os dois restantes formam as duas ligagdes O—H, o que confere a

molécula uma geometria angular. (c)-(5)

Molécula Formula de estrutura Geometria
Dioxido de carbono 0=c=0 0=Cc=0
H H
|
Metano H—C—H [|:
| P TTAN
H H H
' .. ..0..
Agua H—0—H H/{Mga\H
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8.2. Na monitorizagéo do ar a saida do precipitador, € avaliada a concentragcdo de material particulado,
PM, constituido fundamentalmente por particulas em suspenséo.

Considere que, a partir de uma amostra de 1 m> de gases de exaustao, se obtém, por filtragao, uma
massa de 5,00 x 107> g de material particulado.

Admita um valor médio de 2,62 x 107" ¢ de massa para uma particula de PM.

Qual é a quantidade de PM, em unidades SI, na amostra considerada?
(A) 5,24 x107°
(B) 3,15x10°%
(C) 1,91x10"
(D) 3,17x107°
8.2. (D)
V(gas)=1m®
m(PM)=5,00x10"° g
m(particula de PM) = 2,62x107%° g

m(PM)
m(particula de PM)

Como N(F’M) = , 0 numero de particulas, N(F’M), existente na amostra de gases e:

_ 500x10°g
2,62x10™ g/particula

N(PM) =191x10" particulas

Em unidades Sl, a unidade para quantidade de matéria € mol . Atendendo a constante de Avogadro
na tabela dada:

~ 191x10" particulas
~ 6,02x10% particulas/mol

n(PM) =3,17x10"° mol

A opgéo correta é a (D).
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Exame Nacional de 2023 - 1.2 Fase

1. O relatdrio Nature's Solutions to Climate Change, do Fundo Monetario Internacional, publicado em 2019,
refere que uma baleia vale por milhares de arvores, no que diz respeito a captura de dioxido de carbono,
CO; (g). As baleias alimentam-se de fitoplancton, que é composto por seres microscopicos fotossinteticos
que capturam o CO, da atmosfera; ao fazé-lo, as baleias incorporam muito carbono no seu organismo.
Quando morrem, afundam-se no oceano, depositando, em média, o equivalente a 33 toneladas de CO, .

% 1.1. Em qual das opgdes seguintes esta representado um modelo tridimensional da molécula de CO, ?

*

1 1

~ @09
“o P
(©) \
- &
Versdo 1 — (C);

A molécula de CO, é representada na estrutura de Lewis como O =C =0 . Admitindo, também,
gue nao existem eletrdes de valéncia ndo ligantes no atomo de carbono, esta molécula assume
uma geometria linear.

1.2. Qual das expressdes seguintes permite calcular o volume ocupado por 33 toneladas de CO,

(M =44,01 g mol"'), em condigdes PTN?

44.01x224 dm3

A
A 33x10°

313x106%224 , 5
®) 44,01 dm

44,01)(33)(106 3
© 24 dm
(D) 224 m?

44 01x33x 106
1.2. Versédo 1 - (B);

mxV,
Vi = i_l‘ e V=lVyxneV="1X ;l% e V= Tm dm?

m V

 Bx10°%22.4 . 4
V="ag01 dm

———
M

Pagina 39 de 91


https://estudafq.pt/

Professor Marco Pereira | www.estudaFQ.pt

3. O ago é formado, essencialmente, por ferro, Fe, e carbono, C. Para melhorar algumas das propriedades
do ago, como a resisténcia a corros&do ou ao calor, podem adicionar-se outros elementos.

Adicionando-se cromo, Cr, obtém-se uma liga bastante resistente a corrosdo atmosférica. Este ago,
em contacto com o dioxigénio, O, , presente no ar, forma uma pelicula solida protetora, ndo porosa e
impermeavel, maioritariamente de triéxido de dicromo, Cr,03.

% 3.1. Considere uma liga constituida por ferro, carbono e cromo. Destes elementos, sdo metais

(A) Fe e C, que pertencem a diferentes periodos da tabela periddica.
(B) Fe e C, que pertencem a diferentes grupos da tabela periédica.
(C) Fe e Cr, que pertencem ao mesmo periodo da tabela periédica.

(D) Fe e Cr, que pertencem ao mesmo grupo da tabela periodica.

% 3.1. \Versdo 1-(C);

O ferro, Fe, e o cromo, Cr, sdo metais. Naturalmente, por O I N I B
se localizarem no grupo de elementos de transigdo, séo
facilmente identificaveis atomos metalicos. Na Figura 2,
representa-se os ndo metais, pelo que o carbono, C, ndo
é metal.

Zn Ga Ge As Se Br Kr

Hg n Ph Bi Pa At Rn

Para este item, € necessario o conhecimento da tabela P N N v R A
periédica e a sua divisdo em metais, semimetais, nao
metais e gases nobres.

Figura 2

3.3. No estado fundamental, o atomo de oxigénio, comparativamente ao atomo de carbono, apresenta
um numero de energias de remogao eletrénica
(A) igual e um maior nimero de orbitais de valéncia totalmente preenchidas.
(B) igual e um menor numero de orbitais de valéncia totalmente preenchidas.
(C) diferente e um maior niumero de orbitais de valéncia totalmente preenchidas.
(D) diferente e um menor numero de orbitais de valéncia totalmente preenchidas.
3.3. \Versao 1 - (A);
sO=1s22s22p22p} 2p! e ¢C= 1s?2s?2p! 2p! 2p?
Os dois atomos apresentam o mesmo numero de energias de remogao eletrénica, pois um atomo
possui tantas energias de remocdo quanto niveis (subniveis também) de energia, pelo que o

oxigénio e o carbono apresentam o mesmo numero de energias de remogao. Por outro lado, o
carbono apresenta uma orbital de valéncia néo preenchida.

Para este item, € necessario o conhecimento da tabela periddica, distribuigdo eletrénica e
energias de remogao.
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6. O &cido nitrico, HNO; (aq) (M = 63,02 g mol 1), & considerado um 4cido forte, sendo bastante corrosivo.
E um dos compostos quimicos mais produzidos mundialmente. Desde 1902, & preparado industrialmente
em trés etapas sequenciais (processo de Ostwald):

% 6.1. Complete o texto seguinte, fazendo corresponder a cada letra o nimero da opg¢ao correta.

%* 6.1.

Escreva, na folha de respostas, cada uma das letras seguida do nimero que corresponde a opgao

selecionada. A cada letra corresponde um sé namero.

o nUmero de eletrdes

A molécula de NH; tem a)  eletrdes de valéncia, sendo __P)

n&o-ligantes, o que Ihe confere uma geometria )

a) b) c)
1. dez 1. dois 1. tetraédrica
2. oito 2. quatro 2. piramidal trigonal
3. seis 3. zero 3. triangular plana

Versao 1 —(a) - (2); (b) - (1); (c) - (2).
Versdo 2 —(a) - (2); (b) - (2); () - (3).

O numero de eletrées de valéncia na molécula de NH;y € a soma dos eletrdes de valéncia dos
atomos de nitrogénio e hidrogénio. Deste modo, tem-se 5+3 x 1 =8 eletrdes de valéncia.
Considerando a regra do octeto, tem-se dois eletrées nao ligantes. Deste modo, devido ao par de
eletrées nao ligantes, a molécula assumira uma geometria piramidal trigonal.

Para resolver este item, & necessario o conhecimento da tabela periddica, bem como da regra do
octeto e do tipo de geometria das moléculas. Como o atomo de nitrogénio utilizara 3 dos seus 5
eletrdes de valéncia para formar as ligagdes covalentes com os atomos de hidrogénio, 2 eletroes
serao nao ligantes. Deste modo, com dois eletrées nao ligantes e 3 atomos de hidrogénio a
ligar com o atomo de nitrogénio, a molécula assumira uma geometria piramidal trigonal; nao
assumira uma geometria trigonal plana devido ao par de eletrées nao ligante, e também nao
sera tetraédrica, pois o atomo central ndo esta conectado a quatro outras substancias, como
por exemplo ha molécula de CH4. Na Figura 11, representa-se a geometria do NHs.

Figura 11
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Exame Nacional de 2022 - Epoca Especial

1. Aéagua, H,O, € uma substancia que apresenta propriedades fisicas e quimicas particulares.

% 1.1. Amolécula de agua apresenta, no total,

(A) oito eletrdes, dos quais dois séo néo ligantes.
(B) oito eletrdes, dos quais quatro séo néo ligantes.
(C) dez eletrdes, dos quais dois séo néo ligantes.

(D) dez eletrdes, dos quais quatro 580 néo ligantes.
1.1. (D)

A molécula de agua, H,O, apresenta, no total, dez eletrbes (oito eletrbes do atomo de oxigénio mais
dois eletrbes, um de cada um dos atomos de hidrogénio), o que exclui as opg¢des (A) e (B).

De acordo com a formula de estrutura da molécula de agua, verifica-se que estes atomos se unem de
acordo com a regra do octeto. Como o atomo de oxigénio tem seis eletrées de valéncia e o0 atomo de
hidrogénio tem um eletrdo de valéncia, ocorre o compartiihamento de dois dupletos, estabelecendo
duas ligacGes simples O—H, ficando assim o atomo de oxigénio rodeado por oito eletrdes, como o
atomo de néon, e os atomos de hidrogénio por dois eletrbes, como o atomo de hélio.

:0—H

(X ]
Esta molécula apresenta, assim, quatro eletres de valéncia ligantes e quatro eletrdes de valéncia ndo
ligantes, o gue esta de acordo com a opcéo (D).

:_ﬁ_-+Hx+H=

% 1.4. Quando se coloca uma determinada massa de agua liquida num congelador, observa-se um aumento
do volume da agua durante a sua solidificagdo. Comparativamente a agua liquida, o gelo apresenta
(A) maior massa volumica e ligagdes de hidrogénio mais intensas.
(B) maior massa volumica e ligacdes de hidrogénhio menos intensas.
(C) menor massa volumica e ligagdes de hidrogénio mais intensas.

(D) menor massa volumica e ligagdes de hidrogénio menos intensas.

1.4. (C)
A massa volumica de uma substancia, p, € a massa por unidade de volume dessa substancia, isto é:

m ‘ .
0 :V' Se, quando se congela uma determinada massa de agua, se observa um aumento de volume,

Pagina 42 de 91


https://estudafq.pt/

Professor Marco Pereira | www.estudaFQ.pt

% 5.2. Nesta técnica, utilizam-se esta¢Ges hidropénicas constituidas por varias unidades.

5.2.

Uma determinada unidade hidropénica beneficia de um enriquecimento do ar em diéxido de carbono,
CO,, para valores de 800 ppm (em volume). A percentagem de referéncia de CO, no ar é 0,038%
{(em volume).

Admita que o volume de ar da unidade hidropénica é 3,0 dm® e que, nas condigdes de pressao
e temperatura desta unidade, o volume molar é 24,0 dm?® mol-1.

Calcule o aumento da quantidade de CO,, na unidade hidropénica, caso se proceda ao referido
enriquecimento do ar em CQO;, nas condi¢des de pressio e temperatura indicadas.

Apresente todos os calculos efetuados.

An =5,25x10" mol

ppmV(CO,)=800ppm ; % V/V(CO,)  =0,038% ; V(ar)=30dm’

re

vV =24dm’mol” ; An="7

V(CO
Como ppm V(CO,) = (CO,) x10° ppm , 0 volume de CO, existente em 3,0 dm® de ar enriquecido é:
2 V(ar) ’

V(CO,)=800x3,0x10" dm’ = 2,40 x10~° dm’

V(CO,)

V(ar)

Como % V/IV(CO,)= %100 %, o volume de CO, nas condigdes de referéncia em 3,0 dm? de

ar é:

V(CO,),, =0,038x3,0x102 dm’ =114x10 dm’

re

O aumento de volume de CO, em 3,0 dm’ de ar na unidade hidropénica, caso se proceda ao

enriquecimento do arem CQ, , €, entao:

AV =240x107 -114x107 = 1,26x 10~ dm*

Como n =VL e An =?/—V, 0 aumento da quantidade de CO, referido, nhas condicbes de pressao e

m m

temperatura indicadas, €:

1,26x107 dm”
n p—

= = 525x10° mol
24,0 dm” mol

% 7.2. O sal cloreto de sédio é constituido pelos ides sddio, Na*, e cloreto, Cl-.

Os ides Na' e Cl, no estado fundamental,

(A) apresentam, ambos, sete eletrdes de valéncia.
(B) tém configuragdes eletronicas iguais.
(C) apresentam, ambos, cinco orbitais ocupadas.

(D) témigual nimero de orbitais de valéncia.
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7.2. (D)
sNa'—1s? —2s? 2p° . CI —1s° - 25 2p° —3s” 3p°
De acordo com a configuracgao eletronica destas particulas, no estado fundamental, verifica-se que:

s ambas apresentam oito eletrées de valéncia, (dois eletrGes numa orbital s e seis eletrées em orbitais
p), 0 que elimina a opgao (A);

» tém configuragdes eletrénicas diferentes, o que elimina a opgao (B);

s apresentam, ambas, quatro orbitais de valéncia, (ns, np,, NP, e np,), o que elimina a opgao (C) e

esta de acordo com a opgéo (D). Assim, a opgao correta € a (D).

7.3. O sodio e o cloro situam-se no mesmo periodo da tabela periédica.

* 7.3.1. No estado fundamental, o atomo de sédio tem raio atdmico e energia
de ionizagdo do que o atemo de cloro.
(A) maior ... maior
(B) menor ... maior
(C) menor ... menor

(D) maior ... menor
7.3.1. (D)

O sédio e o cloro pertencem ao mesmo periodo da Tabela Periddica e aos grupos 1 e 17,
respetivamente. Como o raio atdmico diminui genericamente da esquerda para a direita ac longo de

um periodo, r(Na) > r(Cr), o que elimina as opgoes (B) e (C).

A energia de ionizagado aumenta, genericamente, ao longo de um periodo. Logo, E,(Na)<E,(C/), o

gue exclui a opgéo (A) e esta de acordo com a opgao (D).

A opgao correta € a (D).
7.3.2. O elemento cloro apresenta dois isdétopos estaveis, o cloro-35 (35Cl) e o cloro-37 (*Cl),
de massas isotdpicas relativas 34,97 e 36,97, respetivamente.

O isbtopo cloro-35 é

{A) mais abundante e tem menos dois neutrées do que o cloro-37.
{(B) mais abundante e tem menos dois protdes do que o cloro-37.
{C) menos abundante e tern menos dois neutrdes do que o cloro-37.

{D) menos abundante e tem menos dois protdes do que o cloro-37.
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7.3.2. (A)

Como os isétopos séo atomos com o mesmo ndmero atémico, Z, mas diferente nUmero de massa, A,
diferem somente no nimero de neutrées, o que exclui as opgdes (B) e (D).

O isdtopo cloro-35 (350{) tem 17 protdes, 17 eletrées e 35-17 =18 neutrdes, e o isétopo cloro-37

(”C() tem 17 protoes, 17 eletrées e 37 =17 =20 neutrdes. O cloro *C/ tem menos 2 neutrées do
que o cloro 37.

Como a massa atdmica relativa de um elemento € a média ponderada das massas isotépicas relativas
dos is6topos naturais desse elemento, isto €, uma meédia que tem em conta a abundancia relativa dos
isétopos ( x, ), e como o cloro s6 apresenta dois isétopos naturais, sera:

A (CF) = x,5 x34,97 + X, % 36,97

Como o valor da massa atémica relativa do cloro, A.(C[) =35,45, € mais préximo do valor da massa

do is6topo **C/, podemos deduzir que a abundancia relativa do isétopo *C¢ & superior & do isétopo
*'Cr . De facto, como X,, +X,, =1 ou 100% <> X, =1— X, , Sera:

35,45 = x,; 34,97 +[1- X,, ] < 36,97
X, =76,0% e X, =24,0%

A opgao correta € a (A).

Exame Nacional de 2022 - 2.2 Fase

1. O Sol emite luz, mas também fluxos de particulas que constituem o vento solar.

Estas particulas carregadas eletricamente, como protdes, eletrdes e ides de hélio, interagem com o campo

magnético terrestre, deformando-o.

1.2. As particulas energéticas constituintes do vento solar, ao entrarem na alta atmosfera terrestre,
provocam manifestagdes de luz conhecidas por auroras. As auroras mais comuns apresentam cor

verde, o que se deve, essencialmente, a presenga de oxigénio atémico.

1.2.1. Na alta atmosfera terrestre, encontra-se oxigénio atdémico, mas raramente se encontra

nitrogénio atémico, porque a ligagdo covalente ha molécula de dinitrogénio
tem energia de ligacdo do que a ligagio covalente na molécula de dioxigénio.
(A) dupla ... menor (B) dupla ... maior

(C) ftripla ... menor (D) tripla ... maior

1.2.1. (D)

A ligacao covalente na molécula de dinitrogénio € uma ligacdo covalente tripla, N=N, e na molécula de
dioxigenio estabelece-se uma ligagao covalente dupla, O=0.

A energia da ligagéo covalente entre dois atomos € tanto mais forte quanto maior a densidade
eletronica na zona internuclear, logo € mais forte quando os atomos se ligam por uma ligacéo tripla,
N=N, do que guando a ligagéo é dupla, O=0. Para quebrar uma ligagédo mais forte, € necessario que a
radiac&o tenha maior energia por fotéo, ou seja, tenha maior frequéncia.

Assim, a ligacdo dupla da molécula de dioxigénio necessita de menor energia para ser quebrada do
que a ligagéo tripla da molécula de dinitrogénio, originando o oxigenio atoémico.

A opgéo correta é a (D).
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* 1.2.2. A cor observada nas auroras mais comuns deve-se a de radiagdo, associada
a transi¢des eletrénicas para niveis de energia do atomo de oxigénio.
(A) emisséo ... inferiores (B) emissao ... superiores
(C) absorgédo ... inferiores (D) absorcéo ... superiores

1.2.2. (A)

A energia dos eletrées num atomo € tanto maior quanto mais elevado for o nivel, n, ocupado. Quando
um eletrao passa de um nivel n com energia £, para um nivel de menor energia (1 inferior), E,, se o

atomo estiver isclado (baixa pressao), e, como tal, ndo acontecera desexcitacao por choque entre
particulas, ocorre emissao de radiacdo de energia igual a diferengca dessas duas energias,
AE=E,-E,.

A opgao correta € a (A).

3. No laboratéric da escola, um grupo de alunos realizou uma atividade experimental que consistia na
medigdo de volumes de dgua e das massas respetivas. Os alunos usaram uma bureta graduada, um
gobelé e uma balanga digital.

Considere a temperatura constante ac longo de toda a atividade e que a massa do gobelé, vazio e seco,
é 68,82 g.
3.1. Os alunos mediram o volume de agua escoada para um gobelé.

AFigura 3ilustra parte da bureta, graduada em cm?, estando representado o nivel de agua observado
no inicio (I) e no final (II) de um dos ensaios.

o
I

A
(T

observador —
= 3 i — 3"
— observador —
I I
Figura 3
Aincerteza da leitura é , € 0 volume de dgua escoada no ensaio é

(A) 0,05cm?®...1,15cm?
(B) 0,05¢m?...0,85cm?
(€) 0,10cm?®...1,15¢cm’
(D) 0,10 cm? ... 0,85 cm?
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3.1. (A)
Leituras na bureta: nivel inicial—1,60 cn® ; nivel final— 2,75 cm’®
Incerteza (metade do menor intervalo da escala) = 0,05 cm®
Volume de &gua escoada =(2,75—-160)cm’ =115 cm’

A opcgao correta € a (A).

% 3.2. Na tabela estio registados os valores do volume, I/, de agua escoada
para o gobelé e da massa, m, de dgua correspondente. V/em? mig
Calcul de a dent | de 61,0 cm?.
alcule a massa de agua correspondente ao volume de 61,0 cm 17.30 15.69
Na resposta:
32,83 33,54
— apresente a equagéo da reta de ajuste ao grafico de m em funcdo de 1/;
- , . T 50,25 4985
— apresente o valor solicitado com trés algarismos significativos.
Apresente todos os calculos efetuados. 69,71 67,13
84,04 82,24

3.2. m=59§6¢g

Recorrendo & calculadora grafica, para os valores tabelados, a equac&o da reta que se ajusta ao
grafico de m emfuncgéo de V é:

m=9,769x10"V +3,637x107°
De acordo com esta equagao, o valor da massa de dgua correspondente ao volume de 61,0 cm® é:

m=9769x10""'x610+3,637x107 =596 g

% 3.3. Um outro grupo de alunos efetuou a mesma atividade experimental, utilizando o mesmo material,
tendo cometido um erro que foi detetado agquando do tragado do grafico da Figura 4.

m/g
160 -
140 -
120 -
100 -
80 -
60 -

Figura 4

Identifique o erro sistematico cometido pelos alunos e justifique a sua resposta com base na andlise
do grafico.
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3.3. Por analise do grafico dado, verifica-se que a ordenada na origem & cerca de 70g e que, portanto,

para um volume de agua escoada de 0 cm’ ndo corresponde a massa de 0g.

Conclui-se que foi cometido um erro: os alunos nao subtrairam a massa do gobelé vazio a massa do
gobelé com agua.

Pode concluir-se, por analise do grafico, que a massa do gobelé, vazio e seco, € aproximadamente
70 g, o que esta de acordo com o valor real dessa massa (68,82 g).

5.4. No laboratério, existe uma solugio concentrada de HNO; (]\/[ =63,02¢g mol1; K, muito elevado),
com 68% (em massa) de HNO; e massa volimica 1,41 g cm=.

* 5.4.1. Calcule o volume de solugdo concentrada que é necessario para preparar 250 cm? de uma
solugéo diluida de HNO3; com pH de 0,30.

Apresente todos os calculos efetuados.

541.vV=82cm’
HNO, (conc): % m/m=68% ; p=141gcm™
"4 (HNO3 dil) =250 cm® ; pH=0,30
V (HNO, conc) =7
Se o pH da solugzo diluida de HNO, € 0,30 e pH = —Iog[H30+ (aq)], sera
[H,0"(aq) |=10"*" = 0,501 mol dm"* .
Como n=cxV,em 250 cm® de solugéo diluida, teremos:
n =0,501 mol dm™ x 0,250 dm’=0,125 mol de H,O*

O HNO, € um éacido muito forte ( K, muito elevado), logo a sua protélise € muito extensa.

Como, de acordo com a equagdo de protdlise de HNO, a proporgéo estequiométrica € 1.1, a
quantidade de HNQO, (aq) que vai dar origem a solugdo diluida é praticamente igual & quantidade de
H,O" na solugéo diluida, ou seja, 0,125 mol.

Se a massa volimica da solugéo concentrada de HNO, é p=141gcm™, e dado que p =§, a
massa de 1000 cm® de solugéo concentrada sera:

m=pxV =>m=141gcm %1000 cm®=1410 g

Como %(ma‘m):waO%, a massa de HNO, presente em 1000 cm® de solugdo de &cido

solugao

concentrado sera: m=1410 gx0,68 =959 g.

A quantidade de HNOQ, presente em 1000 cm® de solugéo sera:

_m___999 452 mol
M 63,02 gmol
|
Como ¢ = 250) *(hino,) = 152MOL g5 gl dm.

conc 1,000 dm?®

solugao
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Numa diluicdo, a gquantidade de soluto existente na soluc&o diluida e na solugdo concentrada
mantém-se. Assim,

x V

diluida

= 15,2 mol dm™ «< V

conc

n__=n = c xV_=c = 0,501 mol dm™ % 0,250 dm®

conc diluida conc conc diluida

0,125 mol

| =———=8,2x10" dm*=8,2 cm’
15,2 mol dm™

7.2. O composto TiX, é um composto molecular de geometria tetraédrica.

A Figura 9 apresenta o espectro do atomo do elemento representado pela letra X, obtido por
espectroscopia fotoeletrénica (PES), contendo informagio de todos os eletrdes do atomo deste

elemento.
0 a | |
q’ [ 1 1
IE 1 : 1
o : : :
E n : 1
o) : ' '
© H H 1
e 1 1 1
[0 H ' '
£ : : .
!: 1 1 1
< ; : :
273 : 26,8 208 ! 2,44 1,25
100 10 1
+«—— Energia de remogéio / MJ mol™
Figura 9
De acordo com o espectro apresentado, pode concluir-se que a primeira energia de ioniza¢do deste
elemento é

(A) 273 MImol-! e o elemento é o flor.
(B) 1,25 MImol e o elemento é o flior.
(C) 273 MImol!e o elemento é o cloro.

(D) 1,25 MImol e o elemento é o cloro.

7.2. (D)

O espetro apresenta uma série de energias de remogao de eletrGes (cada pice corresponde a um valor
de energia de remogao), e as intensidades das linhas s&o proporcionais ao numero de eletrées em
cada subnivel. Analisando as bandas apresentadas, verifica-se que estdo de acordo com a
configuragéo 1s? — 2s? 2p° - 3s” 3p°, ou seja, trata-se do cloro.

Verifica-se, também, que os eletrées mais facilmente removiveis (aos que corresponde uma energia de
remogaoc de 1,25 MJ/mol) sdo 5 eletrGes (3p), existindo mais 2 eletrées com energia de remogao da
mesma ordem de grandeza (2,44 MJ/mol) que pertencem ao mesmo nivel, subnivel 3s. Assim, o valor
1,25 MJ/mol, a menor energia para remover 1 eletrdo do atomo de cloro, € a sua primeira energia de
ionizagao, o que esta de acordo com a opgao (D).
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Exame Nacional de 2022 - 1.2 Fase

3. A procura de vida extraterrestre envolve a dete¢do de substincias cuja existéncia pode ser indicadora
da presenga de vida.

% 3.1. O metano, CH,, é uma dessas substéncias e jé foi detetado em Marte.

A molécula de CH, apresenta geometria

(A) piramidal trigonal e é polar.
(B) tetraédrica e é polar.

(C) piramidal trigonal e é apolar.
(D) tetraédrica e é apolar.

3.
% 3.1. Versdo1-(D); Versdao 2 —(A)

A moléecula de metano assume uma geometria tetraédrica pois nao possui nenhum par de eletrées de valéncia nao

ligante no atomo central, o carbono. Relativamente a sua polaridade, a molécula de metano € apolar, devido simetria
da nuvem eletronica pois todas as ligagdes do carbono sédo feitas a atomos do mesmo elemento.

% 3.2. Adescoberta da origem do metano, CH, (Mz 16,05 ¢ mol*l), em Marte ira, provavelmente, requerer
medigdes isotopicas.

No planeta Terra, o carbono apresenta dois isétopos estiveis, o carbono-12 (12C) e o carbono-13 (13C).
A fracio molar do isétopo '*C no carbono é 0,0108.

Calcule o nimero de atomos do isétopo carbono-13 presentes numa amostra de 1000 g de CH,
terrestre.

Apresente todos os calculos efetuados.
%* 3.2

e Célculo da quantidade de C presente em 1000 g de CH,

M(CH,)=12,01+4 % 1,01 = 16,05 g mol™

n=% n=llg%05 = n=62,31mol

2

e Calculo da quantidade de *C presente em 1000 g de CH,

s

Xiag =

= o me o _
Miotal 0,0108 0,0108 = 62,311‘[10] & e =0,6729 mol

e Calculo do nimero de &tomos de *C presentes em 1000 g de CH,

N=nXNy N=0,6729X%6,02% 10” = N= 4,05 X 10* dtomos
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3.3. Num atomo de carbono, no estado fundamental, existem

(A) gquatro eletrdes de valéncia distribuidos por duas orbitais.
(B) quatro eletrdes de valéncia distribuidos por trés orbitais.
(C) dois eletrdes de valéncia distribuidos por duas orbitais.

(D) dois eletrdes de valéncia distribuidos por uma orbital.

3.3. Versao 1 —(B);

% 3.4. Na Figura 3, estd representada a férmula de estrutura da molécula de uma substancia presente
no solo marciano.

oH

Figura 3

Esta substancia pertence a familia

(A) dos aldeidos.
(B) das aminas.
(C) das cetonas.

(D) dos alcoois.

% 3.4 \ersdo1-(D)
O grupo representado na Figura tem uma ligagdo do tipo C—OH, pelo que representa o grupo funcional hidroxilo,

que pertence a familia dos &lcoois

4. Um navio transporta metano, CH, (A = 16,05 g mol™!), acondicionado em tanques. Um tanque na sua
capacidade maxima contém 1,17 x10° kg de CH, liquefeito. O CH, liquefeito tem massa volimica
de 0,4241 g cm 3.

% 4.1. Calcule a massa maxima de CH, que seria possivel transportar num tanque, caso esta substancia
se encontrasse no estado gasoso, em condi¢des PTN.

Apresente todos os célculos efetuados.
% 4.1.

e Calculo do volume do tangue.

o V=2,759 % 10° cm® = 2,759 X 10° dm®

X 10° x 10°
o= 0,-4241=1’17 }0 10

® Célculo da massa de CH,, em condigdes PTN, que seré possivel transportar no tanque.

16,05g _ m
22,4dm*> ~ 2,759% 10°

M(CH,)=16,05g mol™ = 1,98 x10° g
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4.2. Areacédo do CH, com o dioxigénio, (), , em fase gasosa, é traduzida por

CH,(g)+20,(g) — COy(g)+2H,0(g) AH = -890 kJ

4.2.1. Na reacgdo completa do CH, proveniente do tanque do navio de transporte, séo

(A) libertados 6,49 x10'* J de energia.
(B) libertados 8,90 x 10° J de energia.
(C) consumidos 8,90 x10° ] de energia.

(D) consumidos 6,49 x 10! ] de energia.
4.2.1. Versao 1 - (A)

oo 1.17 = 107 = 107
f "= 16.05

o,

= o= T7.200 % 10° mol

H=

i
=

Imol  _ 7.290 x 10° mol

= L F=649% 10"
800 x 107 ] K E=6,49%107]

Como a variagdo de entalpia da reagfo & negativa, significa que & libertada energia na reago de combustio.

Exame Nacional de 2021 - Epoca Especial

1. Os acidos organicos apresentam um grupo funcional caracteristico.

O &cido citrico, CgHgO7 (M = 192,14 g mol~'), cuja formula de estrutura da molécula se representa na
Figura 1, € uma substéancia presente nos citrinos.

0 OH
OH @]
O OH
OH
Figura 1
% 1.1. A molécula de acido tartarico, C4HgOg, presente no vinho, tem a formula de estrutura representada
na Figura 2.
OH @)
HO
OH
@) OH
Figura 2

Nas moléculas de acido citrico e de acido tartarico existem, respetivamente,

(A) dois e trés grupos funcionais carboxilo.
(B) quatro e dois grupos funcionais hidroxilo.
(C) um e quatro grupos funcionais hidroxilo.

(D) trés e dois grupos funcionais carboxilo.
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1.
% 1.1. \Versdo 1 - (D); Versdo 2 - (A)

O grupo carboxilo é composto da ligagao do hidréxido, OH, com o carbono, C, que se liga com o oxigénio, O. Nas
figuras representadas, o carbono nao é escrito, mas é representado através da linha. Assim, evidencia-se trés
grupos funcionais carboxilo na primeira Figura e dois grupos funcionais carboxilo na segunda Figura.

% 1.2. Um sumo de lim&o, de massa volumica 1,03 g cm, contém 4,71%, em massa, de &cido citrico.
Determine a quantidade de &cido citrico que existe em 75,0 cm? desse sumo.

Apresente todos os célculos efetuados.

¥ 12

® Calculo da massa de acido citrico no sumo

m=pV=m=1,03X75,0=77,25¢g

4,71 o
00 X 77,25=3,638g

e (Calculo da quantidade de acido citrico no sumo

m 3,638

n=4f "=T9314 - 1,89 X 1072 mol

% 8. Considere o atomo de carbono e o atomo de oxigénio no estado fundamental.

Compare a energia dos eletrdes de valéncia mais energéticos do a4tomo de carbono com a energia dos
eletrdes de valéncia mais energéticos do atomo de oxigénio.

Explicite o seu raciocinio.
Topicos de Resposta

reconhecimento de que os eletrbes de valéncia mais energéticos tém uma menor energia de ionizagao;
reconhecimento de gue a energia de ionizacdo do oxigénio & maior do que a energia de ionizacéo do
carbono, com base no aumento predominante da carga nuclear ao longo de um mesmo periodo ou na
tendéncia de aumento da energia de ionizagao ao longo de um mesmo periodo;

e reconhecimento de que a energia dos eletrées de valéncia mais energéticos do atomo de oxigénio & menor
do que a energia dos eletrbes de valéncia mais energéticos do atomo de carbono.

Exemplo de Resposta

Os eletrdes de valéncia mais energéticos tém, naturalmente, uma menor energia de ionizacdo. Em relagdo aos
dois atomos mencionados, a energia de ionizac&o do atomo de oxigénio € maior do que a energia de ionizacéo
do carbono, pois existe o aumento predominante da carga nuclear ao longo de um mesmo periodo, pelo que a
energia de ionizagao entdo aumenta também. Deste modo, a energia dos eletrfes de valéncia mais energéticos
do atomo de oxigénio € menor do que a energia dos eletrdes de valéncia mais energéticos do atomo de carbono,
na medida em que a sua energia de ionizacdo é maior.
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9. O metano é um composto constituido por atomos de hidrogénio e de carbono.

9.1. No espectro de emisséo do atomo de hidrogénio, as energias dos fotées correspondentes as transicdes
de menor energia para os niveis n=2 e n=3s80 3,0 x 10712 J e 1.1 x 10717 J, respetivamente.

Assim, pode concluir-se que a diferenca de energia entre os niveis

(A) n=3en=2&19%x10"17

(B) n=4en=3619%x10"177

(C) n=4en=2&41x10"17

(D) n=3en=1641x10"17
9.1. Versé&o 1-(C); Versdo 2 - (D)

Atransigao de menor energia para os niveis mencionados significa transicoes dotipo 3 — 2 e 4 — 3, respetivamente.
Assim, a transicéo do nivel 4 paraonivel 2éde 3.0 X 107+ 1,1 X107 =41x107"77]

.q
=
I
) =

v L1X107]

-

301077

Y

‘4

=
Il

2

n=1
% 9.2. Acombustdo do metano pode ser traduzida por

CHy(g) +20,(g) — COz(g) +2H,0(g)

A energia libertada na combust&o de 50,0 g de CH,4 é 2500 k]J.

Considere as energias de ligacdo medias apresentadas na tabela.

Ligacdo | E/KkJ mol?

E(C — H) 414
E(C=0) 799
EO —H) 460

Determine, em kJ mo]‘l, a energia média de dissociacdo da molécula de O,.

Apresente todos os calculos efetuados.
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% 9.2

e Calculo da energia que se liberta na combustéo de 1 mol de CH,

M(CH4)=12,01+4 % 1,01 = 16,05 g mol™

”:%:}”:%=3.115nm]

3.115molCH, 1molCH,
2500 kJ E

= E=1802,6kJ mol™

e Calculo da energia envolvida na formagao das ligagoes de | mol de CO, e de 2 mol de H,O
Eco, =2 X799 = 1598 kI

Ey,0=2X2X460=1840kJ

Eco, t En,0= 1598 + 1840 = 3438 KkJ

e Calculo da energia necessaria para dissociar 1 mol de O,

AH = Ecy, +2Eo, ~ (Eco, * Ex,0) = — 802.6 =4 X 414+ 2Eo_— 3438 = Eo, =490 k]

10. Em 1811, Amedeo Avogadro publicou um artigo em que admitia que volumes iguais de gases diferentes,
nas mesmas condi¢cdes de presséo e de temperatura, continham o mesmo numero de moléculas.

Na Figura 8, representam-se quatro recipientes iguais (com o mesmo volume e a mesma massa).
Posteriormente, encheram-se estes recipientes com gases, identificados pelas respetivas formulas
quimicas, nas mesmas condi¢cles de presséao e de temperatura.

ko ko kO kO

mN+od Lol fco| | He |

Figura 8

10.1. O numero total de atomos contidos nos recipientes é igual em

(A) 1e2.
(B) 2 e 4.
(C) 2e3.
(D) 3e4.
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10.1. Versédo 1 — (A); Verséo 2 — (B)

O recipiente 2 possUi Mxomos = 2Mmoléculas
O recipiente 1 possui

”N: = xN; X Mmoléculas — (l _xoz) X Nmoléculas
”01 - xOg X N meléculas
Matomos — 2”.\13 + 2”01 = 2{1 - :YGJ )”moléculal; + 2-1(01 Mimoléculas — 2"f-’m-::léc1.11a5 o 2-1(01 Hmoléculas + 2~Y03 Mmoléculas — 2”molécula;

Assim, os recipientes 1 e 2 possuem 0 mesmo numero de atomos.

10.2. Selecione a opgéo que ordena os recipientes 1, 2 e 3, tendo em conta os respetivos gases,
por ordem crescente das suas massas.

(A) 2<3<1
(B) 1<2<3
(C) 1<3<2
(D) 2<1<3

10.2. Verséo 1 — (B); Verséo 2 — (C)

m=nM

1210 = x5, X Hygra X My, + (1= X5, ) X tpgqy X Mo, =

= 28,02xx, X ftiora1 + 32, 007001 = 32, 00xN, Miotar = 32, 007210121 — 3, 98N, Mi0tal
2:m=32.00n

3:m=(12.01+32.00)n=44.01n

1<2<3

Exame Nacional de 2021 - 2.? Fase
1. Considere os elementos quimicos cloro e bromo, que pertencem ao mesmo grupo da tabela periddica.

% 1.1. Explique por que razéo a energia de ionizagéo dos atomos destes elementos tem tendéncia a diminuir
ao longo do grupo.

Escreva um texto estruturado, utilizando linguagem cientifica adequada.

Topicos de Resposta

e [ao longo do grupo,] os eletrdes de valéncia encontram-se em niveis [de energia] sucessivamente mais
elevados;

® [ao longo do grupo,] ha diminuicdo da atracéo entre os eletrdes de valéncia e 0s respetivos nucleos [uma
vez que hd um maior afastamento destes em relac&o aos nucleos];

e [aolongo do grupo,] ha diminuic&o da energia minima necessaria para remover um dos eletrées de valéncia.

Exemplo de Resposta
Ao longo do grupo, os eletrbes de valéncia encontram-se em niveis de energia sucessivamente mais elevados,
pelo que ha diminuicdo da atracéo entre os eletrdes de valéncia e os respetivos nucleos uma vez que ha um

maior afastamento destes em relac&o aos nucleos. Assim, ao longo do grupo, ha diminuic&o da energia minima
necessaria para remover um dos eletrées de valéncia.
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% 1.2. Duas das riscas do espectro de emissao atéomico do cloro sdo originadas por fotdes de energias
14,7x107"J e 2,4x 1077 J.

Desta afirmagao pode concluir-se que, no atomo de cloro,

(A) existe um nivel cuja energia é —12,3x 107" J.
(B) existe um nivel cuja energia é —14,7x 10717 J.
(C) existem niveis cuja diferenca de energia é 12,3 x 107 J.
(D) existem niveis cuja diferenga de energia é 14,7 x 10719 J.

1.2. Verséo 1 - (D); Verséo 2 - (A)

As riscas do espetro de emissdo do atomo de cloro representam a energia libertada entre niveis diferentes de
energia. Assim, os fotdes mencionados representam a diferenca entre dois niveis diferentes de energia.

8. Dois atomos de nitrogénio ligam-se entre si por uma ligac&o covalente tripla, formando uma molécula de N, .

8.1. Os eletrdes de valéncia do atomo de nitrogénio, no estado fundamental, apresentam
energias diferenciadas, todos os eletrdes emparelhados.
(A) duas ... estando
(B) duas ... ndo estando
(C) trés ... estando
(D) trés ... ndo estando

8.1. Verséo 1 —(B); Versao 2 - (A)

N = 15225221)_1\.2911\21)1. . Para os eletrbes de valéncia existem duas energias diferenciadas, para os subniveis 2s e
2p. Como as orbitais 2p estdo semipreenchidas, os eletrdes dessas orbitais estdo desemparelhados.

8.2. Qual é, em média, a massa de uma molécula de N, 7

(A) 4,65x10723¢
(B) 28.0¢g
(C) 140¢g
(D) 2,33x107 8 ¢
8.2, Versao 1—(A); Versao 2 — (D)

%4 23 r a . _
6,02 281%2 in;'fﬂll‘l% _ llnorl;ecula em=4.65%10" g
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9. A Figura 3 representa a molécula de tricloreto de fosforo, PCl;, utilizando a notacéo de Lewis.

Prevé-se que esta molécula apresente geometria

(A) triangular plana e que seja apolar.

:Cl:
(B) triangular plana e que seja polar. .. | ..
:C1 — P— CI:
(C) piramidal trigonal e que seja apolar. . h h
(D) piramidal trigonal e que seja polar. Figura 3

9. Versdo 1 —(D); Verséo 2 — (C)

Como o atomo central da molécula possui um par de eletrdes de valéncia n&o ligantes, a molécula adquire uma
geometria piramidal trigonal. Como a molécula nédo € simetrica, a molécula & polar.

Exame Nacional de 2021 - 1.2 Fase

5. O pentacloreto de fésforo, PCls, pode decompor-se, em fase gasosa, originando tricloreto de fésforo, PCls,
e cloro, Cl, . Esta reagao pode ser traduzida por

PCls(g) = PCl3(g) +Cly(g)

% 5.1. Considere que a variagdo de entalpia associada a decomposi¢do de 1 mol de PCl5(g) € 88 kJ.

A energia média da ligagao P —Cl na molécula PCls é 257 kJ mol !, e a energia média da ligagéo
C1 —-Cl na molécula Cl, é 243 kJ mol~'.

Conclua, a partir das energias fornecidas, se a ligagao P — Cl é, em média, mais forte na molécula
PCl5 ou na molécula PCl; .

Mostre como chegou a conclusao solicitada, apresentando todos os calculos.
%* 5.1.

e Calculo da energia da ligacgdo P — Cl na molécula PCl; na molécula com base na diferenca entre a
energia envolvida na rutura de ligacdes quimicas e a energia envolvida na formacéo de ligacdes guimicas.

Seja E; a energia média da ligacdo P — Cl na molécula PCl; e E, a energia média da ligacdo P — Cl
na molécula PCl,

AE=5XE—-3XE,~Ey =88 =5x257T—-3%XE,—243 = E, = 318 kI mol™

Como a energia média de ligacdo em PCl; é maior que a energia média de ligagdo em PCls, conclui-se que
a ligacdo €, em média, mais forte na molécula PCl; .

% 5.3. Represente a molécula de cloro na notagao de Lewis.

% 53 :Cl-Cl: ou :Cl:Cl: oU :Cl-+Cl: oU :ClesCl:

Atraves da notagdo de Lewis, existem algumas representacbes para esta resposta. Podem considerar-se

outras representacgtes cientificamente validas. Representacdes \g—g| foram consideradas validas pelo
IAVE, |.P., embora n&o representem a notacéo de Lewis.
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% 5.4. Considere atomos de fésforo e de cloro no estado fundamental.

Prevé-se que, no atomo de fésforo, os eletroes de valéncia sejam, em média, atraidos pelo
respetivo nucleo e que o raio atémico do cloro seja

(A) mais ... menor

(B) mais ... maior

(C) menos ... maior

(D) menos ... menor

% 5.4. Verséo 1-(D); Verséo 2 - (C)

15 16 17 18
P S Cl Ar

Como a figura sugere, o fésforo, P, e o cloro, Cl, pertencem ao 3097 3206 35.45 39.95
mesmo periodo. Ao longo do periodo, o raio atomico diminui,
devido ao aumento da carga nuclear dos atomos, pelo que Ao longo do periodo

os eletrGes de valéncia s&o, em meédia, mais atraidos pelo

nucleo. o o o °>

6. Dissolveu-se amoniaco, NH;(g), em agua, tendo-se obtido uma solugéo de concentragéo 2,27 mol dm—3
e de densidade 0,98 gcm ™, a 25 °C.

% 6.1. Determine o nimero de moléculas de agua que existem em 250 cm? de solugao.

Apresente todos os calculos efetuados.
e Calcula a massa de amoniaco em 250 cm’ da solucédo considerada

V'=250cm’= 0,250 dm’ e M (NH;)=14,01+3X 1,01 =17,04 gmol™

n

c= ;PS e mm, = cV e my, = 2,27 X 0,250 = 0,5675 mol NH;
My, = M < myg, = 0,5675 X 17,04 = 9,670 g NH;

e (Calcula a massa de agua no volume da solug&o considerada.

m solugio

o= I/' = ?nsolugéo - 1017@ msolu;ﬁo - 0‘: 98 X 250 - 245 g

Logo, my,o = 245—9,670 = 235,3g H,0

e (Calcula o numero de moléculas de agua gque existem no volume da solucéo considerada.

M(H,0)=2x1,01+16,00= 18,02 gmol™

33,
H:%@ﬂ:%: 13,052 mol

N=nXNye N=13,052x%6,02 X 10” = N=7.9 X 10** moléculas
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8. Os componentes maioritarios do ar sdo o nitrogénio, N, (g), e o oxigénio, O, (g).

8.1. Considere uma amostra de N, (g) e uma amostra de O, (g), com massas iguais.
Nas mesmas condicdes de pressao e de temperatura, pode concluir-se que os volumes das amostras
sao e que o numero de moléculas de cada uma das amostras &
(A) iguais ... igual
(B) iguais ... diferente
(C) diferentes ... igual

(D) diferentes ... diferente

8.1. \ersdo 1 — (D); Versédo 2 — (C)

Nas mesmas condicbes de pressdo e temperatura, as duas amostras tém o mesmo volume molar. O volume
de umaamostraédadopor V=1, Xne V=17, X % Como a massa € igual em ambas as amostras e a
massa molar das duas amostras é diferente, o volume também sera diferente. O niumero de moléculas de uma
amostra édadopor N=n XNy e N= % X N, . Como a massa é igual em ambas as amostras e a massa
molar das duas amostras & diferente, e 0 numero de avogadro é uma constante, o numero de moléculas sera

diferente.

8.2. Os eletrdes do atomo de nitrogénio no estado fundamental distribuem-se por

(A) trés orbitais, sendo os eletrdes da orbital 1s os de menor energia.
(B) cinco orbitais, sendo os eletres da orbital 1s os de menor energia.
(C) trés orbitais, sendo os eletrées das orbitais 2p os de menor energia.

(D) cinco orbitais, sendo os eletrdes das orbitais 2p os de menor energia.
8.2. Versao 1 - (B); Versao 2 - (D)

A configuragao eletrénica do atomo de nitrogénio, no estado fundamental, & ;N = 1s*2s* 2p). p, p:, pelo que

os eletrdes se distribuem por cinco orbitais, sendo os eletrdes da orbital 1s os menos energéticos, pois estdo

em niveis menores de energia.
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Exame Nacional de 2020 - Epoca Especial
GRUPO 1V

Os alcoois, muitos dos quais existentes na natureza, constituem uma familia importante de compostos

organicos. Na Figura 6, estdo representados modelos tridimensionais de dois alcoois, o etanol e o
propan-2-ol.

etanol propan-2-ol

_J hidrogénio . carbono Q oxigénio

Figura 6

1. Qual é o grupo funcional caracteristico dos alcoois?

1. O grupo funcional caracteristico dos alcoois € OH, grupo hidroxilo.

2. Aenergia média da ligagao C — C é 347 kJ mol .

No estabelecimento de uma ligagdo C — C é, em média,

(A) libertada uma energia de 5,76 x 10717 J.
(B) absorvida uma energia de 5,76 x 1077 J.
(C) absorvida uma energia de 5,76 x 10722 J .
(D) libertada uma energia de 5,76 x 10722 J.
2. (A)

Quando se formam 6,022x10% ligacbes C—-C (1 mole) libertam-se 347 kJ, o que corresponde a
347 x10°J mol™
6.022x10% mol™

,ouseja,576x10™" J, que é a opgéo (A).
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3. O etanol, CH;CH,OH (M = 46,08 g mol"), € um dos alcoois mais comuns, podendo ser usado, por
exemplo, como biocombustivel.

3.1. Na molécula de etanol existem, no total,

(A) dezasseis eletrdes de valéncia.
(B) oito eletrdes de valéncia ligantes.
(C) quatro eletrdes de valéncia néo ligantes.

(D) vinte eletrdes.
3.1. (C)

Na molécula existem 2 atomos de carbono (cada um com 6 eletrées), 6 dtomos de hidrogénio (cada
um com 1 eletrdo) e 1 atomo de oxigénio (com 8 eletrdes). O numero total de eletrdes na molécula é
2x6+6x1+8=26 e nao 20, pelo que nao e correta a opcéo (D).

Como é evidenciado na férmula de estrutura da molécula de etanol, verifica-se que existem, no total, 4
eletrbes de valéncia n&o ligantes em torno do atomo de oxigénio. Os restantes eletrées de valéncia
sé&o ligantes, o que esta de acordo com a opc¢éo (C).

o
e
H H

3.2. Considere 14,0 cm® de uma mistura de etanol e agua, que contém 8,51 g de etanol. Essa mistura
tem massa voltmica 0,868 g cm™3, & temperatura a que se encontra.
Calcule a fragao molar de etanol na mistura.

Explicite o seu raciocinio, indicando todos os calculos efetuados.
3.2. V(mistura)=14,0 cm®

m(etanol) =8,51g

p(mistura) =0,868 g cm™

Como p =$ . m(mistura) =14,0cm® x0,868 gcm™ =1215g.
Se a massa de etanol & 8,51 g, a massa restante sera de agua:
m(agua)=12159g-8519=3,64g

massa de substéancia . L .
Como n= — , a quantidade de substancias (n) presentes sao:
massa molar respetiva

n(etanol) = Lg_‘ =0,185 mol
46,08 g mol
n(agua) = qu = 0,202 mol
18,01 g mol
n(etanol) 0,185 mol

Frac&o molar do etanol: x =

= =0,478
n(etanol)+n(agua) (0,185+0,202) mol
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GRUPO V

1. O calcio, Ca, € o elemento metalico mais abundante no corpo humano, encontrando-se maioritariamente

NOS 0SSO0S.

1.1. No estado fundamental, os eletrées do atomo de célcio apresentam
diferenciadas e distribuem-se por orbitais.
(A) seis ... dez
(B) quatro ... dez

(C) seis ... seis

(D) quatro ... seis
1.1. (A)
20Ca — 1522522p%3523pb4s?

energias

A configuracéo eletrénica do atomo de calcio, no estado fundamental, mostra eletrées em seis estados
energéticos (1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s) e 10 orbitais (1s, 2s, 3 orbitais 2p, 3s, 3 orbitais 3p e 4s), 0 que

esta de acordo com a opcéo (A).

caracteristica.

niveis energéticos

(A) emissao ... superiores
(B) emissao ... inferiores
(C) absorgéo ... superiores

(D) absorgéo ... inferiores
1.2. (B)

1.2. Realizando um teste de chama com um sal de calcio, observa-se que a chama adquire uma cor

A cor observada deve-se a de radiagao associada a transigoes eletronicas para

A cor observada deve-se a emissao de radiacéo visivel, associada a transicdes eletrénicas para

niveis energeticos inferiores, o que esta de acordo com a op¢éo (B).

2.3. Qual das espécies quimicas seguintes apresenta o mesmo numero de eletrées que o ido Ca’*?

(A) K
(B) Mg?'
(C) Sc*
(D) Ti
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23. (A)
Como o numero atémico, Z, do calcio € igual a 20, .,Ca, 0 numero de eletrées do atomo de calcio é

igual a 20. O ido Ca®* tem, portanto, 20-2=18.

* 20

Como o numero atémico, Z, do potassio é igual a 19, . .K, o numero de eletrdes do atomo de potassio

' 19

éiguala 19. O i&do K* tem, portanto, 19-1=18.

Assim, a opcéo correta € a (A).

Exame Nacional de 2020 - 2.2 fase
GRUPO1

A atmosfera terrestre, constituida maioritariamente por nitrogénio, N, , e oxigénio, O, , contém também outros
gases, como o argon, Ar, o diéxido de carbono, CO,, e a agua, H,O.

1. Na Terra, praticamente todos os atomos de nitrogénio tém numero de massa 14 ou 15.

A massa de um atomo de nitrogénio sera, em média, vezes maior do que a massa de um
atomo de carbono-12, sendo o is6topo mais abundante do nitrogénio o

(A) 14,01 ... N

(B) 1,17 ...PN

{C) 1,17 .. ¥N

(D) 14,01 ..."°N
1. (C)

Como a massa dos atomos € muito pequena, usa-se uma unidade relativa, definindo a “duodécima
parte da massa do is6topo carbono-12" como termo de comparacgéo. Assim, a massa atomica relativa
de um atomo é a relacdo entre a massa desse atomo e um duodécimo da massa do atomo de
carbono-12.

A massa atomica relativa do nitrogénio é 14,01, de acordo com a TP dada na prova.

m(N) 14,01

Assim, m(12C)— 12

=117, pelo que as opcdes (A) e (D) ndo sdo corretas.

A massa atémica relativa de um elemento é a média ponderada das massas isotépicas dos seus
isbtopos, isto &€, uma média que tem em conta a abundéncia relativa dos isotopos.

Como A (N)=14,01 é (muito) mais proximo de A ('*N)=14 do que de A (°N)=15, conclui-se que

o isétopo mais abundante € o N, o que esta conforme a opgéo (C).
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2. O raio atébmico do oxigénio € menor do que o raio atdémico do nitrogénio, uma vez que, comparando
estes dois atomos, o de oxigénio tem carga nuclear, distribuindo-se os seus eletrées, no
estado fundamental, nimero de niveis de energia.

(A) maior ... por um menor (B) maior ... pelo mesmo
(C) menor ... por um menor (D) menor ... pelo mesmo
2. (B)

O oxigénio (SO) com 8 protdes no nuicleo (Z = 8) tem maior carga nuclear (+8) do que o nitrogénio
(,N), com 7 protdes no nucleo (Z =7), com carga nuclear (+7) , pelo que as opgdes (C) e (D) ndo

sao validas.

De acordo com as configuracdes eletronicas, no estado fundamental, de 8Of1s2 2s? 2p* e do

7Nf‘ls2 2s? 2p°, verifica-se que os eletrées de ambos, no estado fundamental, se distribuem por dois

niveis de energia, pelo que a opgédo (B) é a correta.

3. Qual é a geometria da molécula de CO,?
3. Geometria linear

... / . ..\ / \
2:0t +1-Cr — QnC:¢ — 0=C=0

A geometria de uma molécula é aquela que conduz a maxima estabilidade do sistema molecular.
Segundo o método da repulséo dos pares electrénicos de valéncia, estes dispdem-se no espago o
mais afastados possivel, de modo a conduzir as menores repulsdes eletronicas.

No caso da molécula de COg2, os pares electronicos de valéncia que rodeiam o atomo central e que
constituem as duas ligagdes duplas afastam-se o mais possivel; por isso, a molécula CO: & linear.

4. Considere uma amostra de ar que contém, no total, 3,0 mol de moléculas. A fragdo molar de CO,
nessa amostra é 4,2 x 10 4.

Quantas moléculas de CO, existem nessa amostra?

(A) 8.4x10" (B) 7.6 x10%°
(C) 4,8x10% (D) 4,3x10%7
4. (B)

x(CO,)=4,2x10"

n(total) = 3,0 mol

n(CO,)
n(total) ’

Como a fragdo molar x(CO, ) = n(CO,) = x(CO,)xn(total)

Assim, n(CO,)=(4,2x107*)x3,0 mol=126x10" mol
Como N(CO,)=N, xn(CO,), vem:
N(CO,)=(6,02x10% mol™)x126x10"° mol =7,6 x10%

0 que esta de acordo com a opgéao (B).
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5. Considere varias amostras retiradas de uma mesma mistura gasosa constituida apenas por N, (g) e

por O; (g). As amostras tém massas diferentes, apresentando todas um teor de 21,2%, em volume, de
0, (g)

5.1. Admita que as amostras estdo nas mesmas condigdes de pressio e de temperatura.

Qual dos esbogos de grafico pode representar a massa volumica, p, das amostras em fungao da
quantidade de matéria, n, existente nessas amostras?

(A) (B) (C) (D)

5.1. (D)

nxM M
= — = constante
nxV,

m

Assim, p € independente de n, o que corresponde ao grafico (D).

m
Como p=—, m=nxM e V=nxV_ vem p=
V

5.2. Uma das amostras tem massa 4,0 g.
Determine a massa de N, nessa amostra.

Explicite o seu raciocinio, indicando todos os calculos efetuados.

52. m(N,)=31g

V(O
Sendo a percentagem em volume de O, dada por %V(O, )= (O;) x100% e V =nxV,,

total
vem

n(0, )=V n(O
wx‘lOO%@%V(OZ): (©,)

ntolal X Vm ntotal

%V (0,) = x100% = %n(0,) < 21,2% = %n(0,)

A percentagem em quantidade de N, sera, entdo, %n(N,)=100% —%n (0O, ) =78,8%
Isto &, n(N,)=0,788xn,,, e n(O,)=0,212xn,

Como m =4,0g, vem:

amostra

total

mamostra = m(N2)+m(OZ ) = 4‘0 g <~ mamostra = n(NZ)XM(N2)+n(02 ) X M(OZ) = 4’0 g
4,09=0,788xn,, x2802+0,212xn,,, x32,00 < n,, =0,139 mol

Como m=nxM ,vem m(N,)=(0,788x0,139 mol)x 28,02 g/mol =3,1g.
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6. A agua, presente nos estados soélido, liquido e gasoso na atmosfera terrestre, € uma substancia peculiar,
pois as propriedades que a caracterizam, como a variagao de entalpia de vaporizagao e a capacidade
térmica massica, apresentam valores muito diferentes dos que seriam expectaveis.

6.1. A condensacao de vapor de agua envolve de energia, uma vez que ocorre com
de ligacdes intermoleculares.

(A) libertacao ... formagao
(B) libertagao ... quebra
(C) absorgao ... formagao

(D) absorgao ... quebra

6.1. (A)

Condensacao é uma transformagéio fisica em que ocorre a passagem do estado fisico gasoso para o
estado fisico liquido.

Como na passagem de vapor de agua ao estado liquido ocorre a formacdo de ligacdes
intermoleculares, particularmente ligacdes de hidrogénio O---H, as op¢des B e D ndo s&o corretas.

A formacéo de ligacdes envolve libertacdo de energia (AH < 0). Assim, a opgdo correta é a (A).

Exame Nacional de 2020 - 1.2 fase
GRUPO 1

3. Os tempos de descida da esfera sobre o plano inclinado foram medidos indiretamente a partir dos volumes
de agua vertidos por uma bureta. Assim, em cada ensaio realizado, abriu-se a torneira da bureta no
instante em que a esfera foi largada sobre o plano inclinado e fechou-se a torneira da bureta no instante
em que a esfera atingiu a base do plano.

3.2. Considere que, nos ensaios realizados, a bureta vertia, aproximadamente, 1,6 cm® de 4gua em cada

segundo.

A massa volimica da agua, nas condigdes em que foram realizados esses ensaios, & 1,0 g em.

3.2.1. Quantas moléculas de agua foram, aproximadamente, vertidas pela bureta em cada
segundo?
(A) 6,8x10%
(B) 9,6 x10%
(C) 3,8x10%

(D) 53x10%
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3.2.1. (D)
V(agua/s) =1,6 cm’
p=10g cm™®

Como a massa volumica, p, é p =EV' vem:

m=pxV=10gcm*x16cm’=16q

Comon=%eM(égua)= 18,02 g/mol, vem:

1,6

n='—94
18,02 g mol

ComoN=nxN,eN,=602x10"mol™",

N =0,0888 x 6,02 x 10” mol™"' = 5,3 x 107 moléculas.

=0,0888 mol

GRUPO IV

A concentragdo de diéxido de carbono, CO,, na atmosfera terrestre tem aumentado de forma muito
significativa desde meados do século XIX. Para esse aumento tém contribuido, entre outros fatores,

a crescente utilizagao de combustiveis fosseis e a desflorestagao.

1. Na natureza, existem trés isétopos de carbono: '°C , *C e “C.

Atomos destes isétopos tém o mesmo nimero de

(A) protdes e massas diferentes.
(B) protdes e massas iguais.
(C) neutrdes e massas iguais.

(D) neutrdes e massas diferentes.

1. (A)

Como is6topos sao atomos com o mesmo numero atémico,
Z, mas diferentes nimero de massa, A, os atomos dos isoto-
pos tém o mesmo numero de protoes e massas diferentes, o
que esta de acordo com opcao (A).

tendo este atomo raio atomico.

(A) mais ... maior
(B) menos ... maior
(C) mais ... menor

(D) menos ... menor

2. Compare o atomo de oxigénio com o atomo de carbono, ambos no estado fundamental.

Os eletrées de valéncia do atomo de oxigénio sdo, em média, atraidos pelo nucleo,
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2.(C)

{0 —15%-2s22p*  .C—1s%-2s2p*

Os elementos oxigénio e carbono estao localizados no
2.9 periodo da Tabela Periodica e nos grupos 16 e 14, respe-
tivamente. Embora o nimero de eletrées do oxigénio (8) seja
superior ao numero de eletroes do carbono (6), o nGmero de
niveis de energia mantém-se. No entanto, a carga nuclear
do atomo de oxigénio (+ 8) é superior a carga nuclear do
atomo de carbono (+ 6), 0 que provoca um aumento da forca
atrativa nucleo-eletroes. Embora as repulsoes entre os ele-
troes sejam maiores no atomo de oxigénio (por conter maior
nimero de eletroes], ndo sdo suficientes para vencer as
maiores atracoes nucleares, e, por isso, o raio atémico do
oxigénio é inferior ao raio atémico do carbono, o que esta de
acordo com a opcéo (C).

O carbono precede o oxigénio no mesmo periodo da TP.
Pode, assim, concluir-se que o raio atémico tem tendéncia a
diminuir ao longo de um periodo.
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3. Amolécula de CO, apresenta eletroes de valéncia ligantes e eletrdes de

valéncia ndo ligantes.

(A) quatro ... quatro
(B) quatro ... oito
(C) oito ... quatro
(D) oito ... oito

3. (D)

Cada atomo de oxigénio possui seis eletroes de valéncia e o
atomo de carbono possui quatro eletroes de valéncia. A mo-
lécula de CO, possui, assim, 16 eletroes de valéncia. Estes
atomos, em CO,, podem unir-se de modo a ficarem rodea-
dos por oito eletroes (regra do octeto), compartilhando qua-
tro dupletos e estabelecendo duas ligacoes duplas. Esta mo-
lécula, apresenta, assim, oito eletroes de valéncia ligantes e
oito eletroes de valéncia nao ligantes, o que esta de acordo

com a opcao (D).
Nao ligantes . Q +a C a: O ] Nao ligantes

Ligantes

5. A curva de Keeling, obtida a partir de medidas rigorosas efetuadas no observatério de Mauna Loa,
no Havai, evidencia o aumento da concentragado de CO, na troposfera, nas ultimas décadas.

A curva de Keeling representada na Figura 6 traduz a fragao molar média de CO,, xp,, em amostras
de ar seco, em fungéo do tempo, 7, em anos, a, entre 1958 e 2018.
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Xco,
4,00x10°* |
3,80x10°* {-
3,60x107 4 .
3,40x10°* |

3,20x10°*

3,00x10°*

v

1955 1965 1975 1985 1995 2005 2015 t/a
5.1. Qual foi o teor médio de CO, nas amostras recolhidas em 1965, em partes por milhdo em volume?

(A) 3,20 x10~* ppm (B) 3,20 x10% ppm
(C) 3,20 x 1072 ppm (D) 3,20 x10° ppm

5.1. (B)
De acordo com o grafico representado na figura 6, em 1965,
a fracao molar média de dioxido de carbono era:
Xeo.=3,20x 107*

’ V(CO,)

V= 10°
2 V(total da soma de componentes do ar) S

Como a quantidade de matéria, n, existente num dado vo-

lume de qualquer gas é n =Vl e a fracao molar de CO,,
M
Vc::J2
Xco, = n(CO,) vem: X _ M
%" p(total)’ % Vil
Vu

De acordo com a lei de Avogadro, nas mesmas condicoes de
pressao e temperatura, o volume molar é independente da

, . Vco2 4 Vco2
natureza do gas. Assim, x¢p,=— < 3,20x10 "=
Entéo Vtutal Vtotal

ppmV=x¢q X 10° ppm =3,20% 107“x 10° ppm = 3,20 x 10” ppm,
0 que esta de acordo com a opcao (B).

5.2. Determine, a partir da curva de Keeling representada na Figura 6, a taxa temporal média, entre
1999 e 2015, de variagdo da massa de CO, por dm’ de ar seco (medido em condigdes PTN),
emgdm=al

Explicite o seu raciocinio, indicando todos os calculos efetuados.
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5.2.3,9%107° g dm™’ ano
Em 1999, a fracdo molar média era: X,g9 = 3,68 x 107%.

—n(COQ)en Y vemx VC—D
n(total) v, "y

Assim, 3,68 x 107" = VCDZ

Por dm? de ar seco, er?‘; 1999, temos

V(CO,) =3,68 x 107* dm*/dm? (ar seco)

Como, a t=0°C e a pressao de 1 atm o Vy, = 22,4 dm¥/mol,
a quantidade de CO2 por dm”de ar seco é

Como x¢p, =

-4
e L d”_" =1,643x 107" mol (C0O,)/dm’(ar seco).
22 4 dm® mol™’

Como M(CO,) = 44,01 g/mol e m=n x M, a massa correspon-

dente é:

Migee = 44,01 g/mol(CO,) x 1,643 x 107° mol (CO,)/dm*(ar
seco)=7,23x 107" g/dm’

Em 2015, X015 = 4,00 x 107

Assim, de acordo com o descrito anteriormente, por dm® de ar
seco, em 2015, temos V(CO,) = 4,00 x 10”* dm*/dm*(ar seco).
Nas mesmas condigées de pressao e temperatura, a quanti-
dade de CO, por dm de ar seco é:

_4,00x10" “dm’ —=1,786 x 107° mol(CO,)/dm’(ar seco)
224dm mol™"

A massa correspondente é:

Myos = 44,01 g/mol (CO,) x 1,786 x 10”° mol (CO,)/dm*(ar

seco)=7,860x 10" g/dm3 ; ,
Mg — Migeg _ 6,3x 107" g/dm

taxa temporalmed|a=2m5_,|999= 16 anos -
=3,9%x10"°gdm > ano”

Exame Nacional de 2019 - Epoca Especial

GRUPO IV

1. Os dois isétopos mais abundantes do enxofre, S, sdo o enxofre-32 e o enxofre-34.

Os atomos destes is6topos tém

(A) nuamero atémico diferente.
(B) numero de eletrdes diferente.
(C) o mesmo numero de neutrées.

(D) o mesmo numero de protoes.

1. (D)

Isétopos de um elemento sdo datomos com o mesmo numero atémico, Z, mas diferente nimero de
massa, A. Assim, tém o mesmo nimero de protdes e de eletrdes, diferindo, somente, no ndimero de
neutrdes, o que estd de acordo com a opgao (D).
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A partir da configuragao eletrénica do atomo de enxofre, S, indique quantas energias de remog¢éao eletrénica
apresentara o atomo de enxofre no estado fundamental.

Mostre como chegou ao valor solicitado.

Cinco energias de remogao eletrénica

A configuracdo eletrénica para o dtomo de enxofre no estado fundamental é 16S—1522522,065’;523,04 .

Assim, no estado fundamental, os eletrdes do dtomo de enxofre distribuem-se por trés niveis, (n =1,
n=2en-=3)ecinco subniveis de energia, ( 1s, 25, 2p, 35 e 3p ).

Como a cada subnivel de energia corresponde uma energia de remocao eletrénica, o atomo de
enxofre no estado fundamental apresentard cinco energias de remocgao eletrdnica.

No estado gasoso, a maior energia de remocéo eletrénica do enxofre é 239 MJ mol-!, e a menor energia
de remogao eletrénica do enxofre é 1,0 MJ mol-'.

A energia de ionizacao do enxofre é

(A) 1.0 X 106 T mol! (B) 2,39 X 10¢ J mol!
(C) 1,0 X 10°J mol™! (D) 2,39 X 10~4 J mol"!

(€)

A energia de ionizacdo de um atomo é a energia minima necessaria para remover um eletrdo de um
atomo isolado, no estado fundamental. Assim, se o elemento se encontrar no estado gasoso, a
energia de primeira ionizacdo, é igual a menor energia de remocgao eletrdnica.

1,0 MJ mol™* =1,0x10° J mol !
Pode, entdo, concluir-se que a opgdo correta é a (C).
No ambito de um estudo sobre poluigao, recolheu-se, numa zona da troposfera, uma amostra de ar.

Verificou-se que, por cada 1,0 x 10'> moléculas existentes na amostra, 4,0 x 10> moléculas eram de SO,
(M = 64,06 g mol™).

Determine a concentragdo em massa (em g dm‘3) de SO, na amostra, nas condigdes normais de pressdo
e de temperatura (PTN).

Apresente todas as etapas de resolucéo, explicitando todos os calculos efetuados.
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A concentragdo massica de SO, na amostra de ar é 1,1x107° g/dm’

N(moléculas na amostra)=1,0x10"* moléculas

N(moléculas SO, na amostra)=4,0x10° moléculas
A quantidade total de moléculas na amostra é:

N 1,0 x 10" moléculas _
n=—Y — - : =1,66%10 "% mol
N, 6,022 x10% moléculas/mol

O volume ocupado por 1,0x10* moléculas nas condi¢des PTN é:
V=V,xn=22,4 dm® /molx1,66x107"* mol=3,72x107" dm’
A quantidade de moleculas SO, na amostra é:

N 4,0 % 10° molécul _
n=— = . moleculas =6,64x1072 mol

N, " 6,022 x 102 moléculas/mol

A massa das 4,0x10° moléculas de SO, na amostra é:
m=M>xn=(32,06+2x16,00) g/molx6,64x107* mol=4,25x10"° g
A concentragao massica de SO, na amostra de ar é:

. _m(SO,) _ 4,25x10* g
massica V(ar) 3’72 % 10—11 dm3

=1,1x107° g/dm?

GRUPO YV

1. A agua, H,O, € um liquido a pressdo de | atm e a 25 °C. Nas mesmas condigbes de pressdo e de

1.1.

temperatura, o sulfureto de hidrogénio, H,S, € um gas.

1.1. As moléculas de H,O e de H,S o0 mesmo numero de eletrdes de valéncia ligantes,
a mesma geometria.

(A) néao tém ... apresentando
(B) tém ... ndo apresentando
(C) nao tém ... ndo apresentando
(D) tém ... apresentando

(D)

O oxigénio e o enxofre sdo elementos do grupo 16 da TP. Ambos tém, portanto, 6 eletrdes de
valéncia.

As moléculas de H,0 e de H,S apresentam 2x1+6=28 eletrbes de valéncia.

Em ambas, esses 8 eletrdes (4 pares) distribuem-se em torno do dtomo O ou S, respetivamente,
sendo 2 pares de eletrdes ligantes, correspondentes as duas ligagbes covalentes O—H ou S-H, e 2
pares ndo ligantes, localizados no dtomo central, O ou S. O maior afastamento possivel destes quatro
pares obtém-se quando eles se dispdem no espaco de modo aproximadamente tetraédrico,
conferindo ao conjunto H,0 e H,S uma geometria angular, o que esta de acordo com a opgdo (D).
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1.2. As ligagbes que se estabelecem entre moléculas de H,S resultam predominantemente de

, sendo mais do que as ligagdes que se estabelecem entre moléculas

de H,0.

(A) forgas de van der Waals ... fortes

(B) forcas de van der Waals ... fracas

(C) ligagoes de hidrogénio ... fortes

(D) ligagbes de hidrogénio ... fracas
1.2. (B)

As ligacBes de hidrogénio surgem em casos em que atomos de hidrogénio se encontram ligados, por
covaléncia, a dtomos com grande tendéncia para captarem eletrdes com, pelo menos, um par de
eletrdes ndo ligantes (como F, N ou O). Entre moléculas de dagua, estabelecem-se pontes de
hidrogénio, que sdo muito mais intensas do que as forcas de van der Waals, que se estabelecem entre
moléculas de H:S, o que estd de acordo com a opgdo (B).

Exame Nacional de 2019 - 2.2 fase
GRUPO 1
Considere a hexametilenodiamina (substancia A) e o acido adipico (substancia B).

1. AFigura 1 representa um modelo tridimensional da molécula da substancia A, na qual todas as ligagées
sao covalentes simples.

¢ ¢
¢v ¢ ¢
hidrogénio carbono nitrogénio
@ hicrog (@ @ i
Figura 1

1.1. Quantos eletrées de valéncia ndo ligantes existem na molécula da substancia A?

1.1. Quatro eletrdes de valéncia ndo ligantes.

Os eletrdes de valéncia ndo ligantes na molécula da substancia A sdo dois em cada dtomo de
nitrogénio.

1.2. A substancia A é soluvel em agua,
(A) uma vez que, nas moléculas desta substancia, todos os atomos de carbono estdo ligados entre si.
(B) uma vez que, nas moléculas desta substancia, todas as ligagdes sao covalentes simples.

(C) uma vez que as moléculas desta substancia podem estabelecer ligagdes de hidrogénio.

(D) uma vez que as moléculas desta substancia contém atomos de hidrogénio.
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(€)

As ligacdes de hidrogénio surgem em casos em que atomos de hidrogénio se encontram ligados, por
covaléncia, a atomos com grande tendéncia para captarem eletrdes com, pelo menos, um par de
eletrdes ndo ligantes (como F, N ou O).

Neste caso, ha dupletos ndo ligantes nos &tomos de N da substancia A que podem formar ligacdes de
hidrogénio com atomos de H da dgua (e também entre dtomos de O da dgua e 4&tomos de H da
substdncia A), explicando a razdo pela qual a substdncia em causa é soluvel em agua, o que estd de
acordo com a opgdo (C).

3. A25°C, a massa volimica da substéncia B (M = 146,16 g mol™') é 1,5 vezes superior & massa vollimica

3.

da substancia A (M = 116,24 g mol ™).

Considere uma amostra pura da substancia B com o dobro do volume de uma amostra pura da substancia A,
a25°C.

Determine o quociente entre o numero de moléculas da substancia B e o niumero de moléculas da
substancia A existentes nas respetivas amostras.

Apresente todas as etapas de resolugao, explicitando todos os célculos efetuados.
2,4
p(B)=1,5xp(A); V(B)=2V(A)
M(B)=146,16 gmol™ ; M(A)=116,24 gmol™

Como p—%cﬂ/—% e V(B)=2V(A) vem: ::E;;—Zx::((:))

m(B)
1,5x p(A) P(A) 1,5

Como p(B)=1,5xp(A):

m ,
Como n:ﬁ@-m:an, vem: n(B)xM(B)=3xn(A)xM(A)<=

n(B)_34><116,24gmo|‘1_2 A
n(A) 146,16gmol*

< n(B)x146,16 g mol™ =3xn(A)x116,24 gmol™ <

N
Como N=nxN, < n=—, vem:

N(B)
n(8) N, _N(B .
n(A) N(A) N(A)
N
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GRUPO II

3. Oiao SCN- é constituido por enxofre, carbono e nitrogénio.

3.1.

3.2.

3.1. Os atomos de carbono e de enxofre, no estado fundamental, tém numero de orbitais

de valéncia totalmente preenchidas e numero de eletrées desemparelhados.

(A) o mesmo ... 0 mesmo
(B) o mesmo ... diferente
(C) diferente ... diferente

(D) diferente ... o mesmo
(D)
As configuracdes eletrdnicas para estes atomos no estado fundamental s3o:

C—1s’2s*2p’ — o carbono tem uma orbital de valéncia totalmente preenchida (2s) e dois eletrdes
desemparelhados (os dois eletrdes nas orbitais 2p)

16S—15°25°2p°3s*3p" — 0 enxofre tem duas orbitais de valéncia totalmente preenchidas (3s e uma
das orbitais 3p) e dois eletroes desemparelhados (os outros dois eletrées nas orbitais 3p)

0 que esta de acordo com a opgao (D).

3.2. Considere que as energias necessarias para remover um eletrdo das orbitais 2p dos atomos de

carbono e de nitrogénio, no estado fundamental, sdo £ e £y, respetivamente.
Aenergia E sera do que a energia £y, sendo a energia dos eletrées das orbitais 2p
no atomo de carbono.
(A) menor ... maior
(B) maior ... menor
(C) menor ... menor
(D) maior ... maior
(A)
C—15°2s*2p® e N-15°25%2p’

O atomo de N tem mais um eletrdo nas orbitais 2p do que o atomo de C. O eletrdo a mais,
relativamente ao elemento carbono, ocupa o mesmo nivel eletrénico, no entanto, a carga nuclear
(positiva) do atomo de nitrogénio aumenta também uma unidade, aumentando, assim, a forga
atrativa nucleo-eletrao.

Assim, a energia dos eletroes das orbitais € maior no atomo de carbono e, consequentemente, a
energia Ec € menor do que a energia En, 0 que esta de acordo com a opcao (A).
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GRUPOYV

5. Considere que em cada ciclo respiratério, o atleta inspira 0,50 dm? de ar e expira 0 mesmo volume de ar,
medidos em condigdes em que o volume molar de um gas é 25 dm?® mol~'.

Considere ainda que as percentagens em volume de oxigénio, O,(g), no ar inspirado e no ar expirado sdo
21% e 16%, respetivamente.

Qual é a quantidade de O,(g) consumida num ciclo respiratério?
(A) 1,0 x1073 mol
(B) 7.4 x1073 mol
(C) 3,2x1073 mol
(D) 4.2x 1073 mol

5. (A)
V(ar) =V(ar)  =0,50dm’; V, =25dm’ mol™; %V/V(0,)  =21%; %V/V(0,), =16%

exp
v(0,)
V

ar

Como %V/V(0,)= %100 :

v(0,)

Jing;

. =0,50x0,21=0,105dm’ e V(0,)_ =0,50x0,16=0,080 dm’

V(0,)., g =0,105 dm’ —0,080 dm* =0,025 dm®

"4
Como n(Oz):v— :

m

0,025 dm’

n(0 =—L " —1,0x10" mol, o que esta de acordo com a op¢ao (A).
( 2 )consum|do 25 dm3m0| 1
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Exame Nacional de 2019 - 1.2 fase
GRUPOV

A Figura 3 representa, a escala, um diagrama de niveis de energia do atomo de hidrogénio, no qual sédo
apresentados apenas os trés primeiros niveis de energia.

. Niveis d

Energia /] e::rsgiae
-242x10719+ n=3
-5,45x107" ¢ n=2
-2,18x 10718+ n=1

Figura 3

1. Aenergiadoniveln=4 é —-136x107'7J.

1.1. A que distancia do nivel n = 3 deveria estar o nivel n =4 no diagrama representado na figura?

Mostre como chegou ao valor solicitado.

1.1 A distancia medida entre dois niveis de energia representados na figura é diretamente proporcional
ao modulo da diferenga de energia entre esses mesmos niveis.

A distancia 3,20 cm, medida entre o nivel n = 2 e o nivel n = 1, corresponde uma diferenca de
energia de (—5,45x 1071 — (=2,18 x 10718)) ] = 1,64 x 10718 ], A diferenca de energia entre
oniveln=4eoniveln=3¢é (—1,36 x 1071 — (=2,42 x 10719)) ] = 1,06 x 10717 ]. Assim,
a distancia d a que o nivel n = 4 devera estar do nivel n = 3 pode calcular-se com base na seguinte

1,64x 10718 1,06 x 10717
= = d =0,21 cm.

roporcao: =
propore 3,20 cm d

1.2. As riscas do espectro de emissdo do atomo de hidrogénio, na regidao do visivel, sdao originadas
por transigdes eletrénicas para o nivel n = 2.

Conclua se, no espectro de emissao do atomo de hidrogénio, na regiao do visivel, podera existir uma
riscaa 3,45x 10719 ].

Mostre como chegou a conclus&o solicitada.
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1.2 O aparecimento de uma risca no espectro de emissdo do étomo‘ de hidrogénio é consequéncia de
uma transicdo eletrdnica, que segundo o modelo de Bohr, sé ocorrerd por emissdo de uma
quantidade bem definida de energia, igual ao maddulo da diferenga entre as energias dos niveis
entre os quais ocorre a transigdo.

A energia do fotdo emitido pelo eletrdo do dtomo de hidrogénio ao transitar do nivel n = 3 para
n=2¢

Etotio = |AEclotriol = |—5,45 X 10719 ] — (2,42 x 10719) ]| = 3,03 x 10717].

A energia do fotdo emitido pelo eletrdo do dtomo de hidrogénio ao transitar diretamente do nivel
n =4 paraoniveln = 2é:

Efotio = |AEelerraol = =545 X 10719 ] — (1,36 x 10717) ]| = 4,09 x 10717 ].

3,45 x 107 ] é um valor de energia que estd compreendido entre os valores correspondentes as
transicdes eletronicas de n =3 —n =2 e n =4 — n = 2, assim, conclui-se que ndo podera
existir uma risca a 3,45 x 10719 J.

2. Qual é a energia minima necessaria para ionizar o atomo de hidrogénio no primeiro estado excitado?

2. A energia minima necessaria para ionizar o dtomo de hidrogénio no primeiro estado excitado
(no nivel de energia n = 2) € a energia minima que é necessario fornecer para lhe remover o
eletrdo, ou seja, a energia da transicdo do dtomo de hidrogénio entre os niveisn =2 en = oo,

AE = Epoy — Epey = 0— (=545 x 10719) ] = 5,45 x 10717},

GRUPO VI

A 14 de outubro de 2012, Felix Baumgartner (FB), um paraquedista austriaco, subiu num baldo de hélio
até a estratosfera. A partir desse baldo, FB realizou um salto até a superficie da Terra.

1. Um bal&o, cheio com 0,750 mol de hélio (He), tem um volume de 70,0 dm3, a uma determinada altitude.
A essa altitude recolheu-se uma amostra de 1.0 dm? de ar, medido em condigcdes de pressao e de
temperatura idénticas as existentes no interior do balao.

A percentagem em volume de nitrogénio, N,, na amostra de ar recolhida & 78%.
Determine a massa de nitrogénio nessa amostra de ar.

Apresente todas as etapas de resolugao, explicitando todos os calculos efetuados.
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1. O volume de N; existente na amostra de ar recolhido é

VN .
78% = —=—x 100 = V., = 0,780 dm°>.

1,0 dm? N2
Nas mesmas condicdes de pressdo e de temperatura, o volume ocupado por um gas é diretamente
proporcional a quantidade desse gas, e a constante de proporcionalidade, o volume por unidade de
quantidade de matéria, designa-se volume molar, V.

_ Vye _ 70,0dm?
Vm = —_—

= 93,3 dm? mol™'.

NHe ~ 0,750 mol

Aplicando esta proporcionalidade a amostra de nitrogénio, a quantidade existente em 0,780 dm? é

_ 0,780 dm? _ . ,
93,3dm?® mol™! = ———=ny, = 8,36 x 1073 mol e a massa de N, existente na amostra é:
Ng

my, = 8,36 x 107° mol x 28,02 gmol™* = 0,23 g.

2. Na estratosfera existe uma camada de ozono, O3( g ), que absorve parte da radiagao ultravioleta proveniente
do Sol.

2.1. Qual é a quantidade de ozono existente numa amostra de ar, de massa 5 X 10? g, numa zona da
estratosfera na qual o ar contém 10 ppm (em massa) de ozono?
(A) 1x107° mol (B) 1x10~% mol
(C) 5%10~* mol (D) 5x10~*mol

2.1 Vers3o1-(B); Versdo 2 —(D)
[A massa de ozono, mg,, existente na amostra de ar determina-se a partir da proporg¢éo

10g mo, 10 x 5% 10% g
105g  5x102g 3 10%

50x 1073 g,

R . mo 501073 _
o que corresponde a quantidade de ozono, ng, = 2= E = 1x107* mol.]

- Moy, "~ 48,00 gmol™!

2.2. Amolécula de ozono, O3, € menos estavel do que a molécula de oxigénio, O, .

Na Figura 4, esta representado um modelo tridimensional da molécula de ozono.

Figura 4
Na molécula de ozono, o atomo central eletrdes de valéncia ndo ligantes, e o
comprimento da ligagcao oxigénio-oxigénio & do que na molécula de oxigénio.
(A) apresenta ... menor (B) apresenta ... maior
(C) nao apresenta ... maior (D) nao apresenta ... menor
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2.2 Versdo1—(B); Versdo 2 —(C)

[Do modelo tridimensional apresentado constata-se que os trés atomos de oxigénio da molécula de ozono
ndo se encontram alinhados, assim o atomo central contém eletrdes ndo ligantes, pois se ndo existissem os
trés atomos estariam alinhados (geometria linear). Sendo a molécula de ozono menos estavel que a molécula
de oxigénio, significa que a ligacdo oxigénio- oxigénio na molécula de ozono é mais fraca, logo tem menor
energia de ligacdo e consequentemente maior comprimento de ligagdo.]

Exame Nacional de 2018 - Epoca Especial

GRUPO 1V

Um dos seis elementos mais abundantes, em massa, no corpo humano € o oxigenio (O), existindo cerca de
46 kg desse elemento numa pessoa de massa 70 kg. Desses seis elementos mais abundantes, o fosforo (P)
foi o Unico cuja descoberta resultou de experiéncias com um fluido fisiologico humano.

1.

1.1.

No corpo humano, os atomos de oxigénio estao maioritariamente ligados a atomos de hidrogénio, formando
moléculas de agua.

1.1. Se todos os atomos de oxigénio existentes em 46 kg desse elemento estivessem ligados a atomos
de hidrogénio (H), formando dgua, teriam de existir, no minimo,

(A) 1,4 kg de hidrogénio. (B) 5.8 kg de hidrogeénio.
(C) 2.9 kg de hidrogénio. (D) 15.3 kg de hidrogeénio.

(B)

A razdao molar entre o hidrogénio e o oxigénio na molécula de agua (H,0) € 2:1. Em termos de massa,
a proporcao é 2 x 1,01 g (H):16,00 g (O). Assim, a 46 kg de oxigénio corresponde a massa de
hidrogénio de:

:wx46:5,8 kg , 0 que esta de acordo com a opgao (B).

m(H)

!

1.2. A agua pode ser decomposta em hidrogénio e oxigénio, de acordo com

2H,O0(g) — 2Ha(g)+02(2)

Avariacao de energia associada a decomposicao de 2 mol de H,O(g), segundo a reacao considerada,
e 572 kl.

As energias das ligacoes H—H e O =0 sao, respetivamente, 436 kJ mol ! e 498 kJ mol .

Determine a energia que € necessario fornecer, em média, para quebrar uma mole de ligacoes O —H
na molécula de agua.

Apresente todas as etapas de resolucao.
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1.2. 486 kJ

Dada a transformacdo 2 HZO(g)—>2 Hz(g]+02 (g), com AH=+572 kl/mole de reacdo, verifica-se

que a energia libertada na formagao de 2 moles de ligagdes H-H (2x436 kJ) e uma mole de ligagdes
0=0 (498 kJ) ndo chega para quebrar 4 moles de ligagdes O—H, pois ainda temos de fornecer 572 kJ.

Teremos entao:

— energia consumida (+) na rutura de 4 moles de ligacdes O—H (2 moles de agua): 4 Eoy;

— energia libertada (=) na formacao de 2 moles de ligagcdes H-H (2 moles de H,): 2x436 kJ;
— energia libertada (-) na formacdo de 1 mole de ligacdes O=0 (uma mole de O,): 498 kJ.
Vira entao:

1942
4Eoy —2x436-498 = +572 © 4, —1370=+572 & 4, =1942 & Eqy =—— =486 kI

2.3. Asemelhanca do nitrogénio, que se liga ao hidrogénio para formar NHz, um dos produtos da reacao (1),
tambeém o fosforo se liga ao hidrogénio para formar PH;, um composto chamado fosfina.

As moléculas de fosfina e de amoniaco tém nimero de eletrdes de valéncia ndo
ligantes, apresentando a molécula de fosfina geometria

(A) diferente ... triangular plana
(B) diferente ... piramidal trigonal
(C) igual ... triangular plana

(D) igual ... piramidal trigonal

2.3. (D)

Os elementos N e P sdo do grupo 15 da TP e, portanto, os dtomos de ambos tém 5 eletrdes de
valéncia. Assim, as moléculas de amoniaco e de fosfina tém igual nimero (5 + 3 x 1 = 8) de eletrdes
de valéncia, o que elimina as op¢des (A) e (B).

Em ambas as moléculas, NHs e PH3, 0s pares eletrdnicos de valéncia que rodeiam o dtomo central sdo
trés pares de eletrdes ligantes, correspondentes as trés ligacdes covalentes N—H ou P—H, e um par
eletrénico ndo ligante localizado no nitrogénio ou fésforo. O maior afastamento possivel destes
guatro pares obtém-se quando eles se dispdem no espaco de modo aproximadamente tetraédrico,
conferindo ao conjunto NHz ou PH; uma geometria piramidal trigonal, o que estd de acordo com a

opcdo (D).
N (ou P)

H_-

H/ H

4. Admita que a quantidade total de fosfato numa amostra de urina € a soma das quantidades dos ioes
H,PO; (aq) e HPO7 (aq).

Considere uma amostra de 50,0 cm? de urina na qual a concentracao total de fosfato &€ 29 mmol dm3,
sendo a concentracao de HPO?{(aq) 3.0 vezes maior do que a concentragao de H,PO3 (aq).

Calcule o numero de ides HPO3 (aq) que existem na amostra de urina.

Apresente todas as etapas de resolucao.
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4. 6,62x10” idesdeHPO;

n(PO} ) =n(H,PO; )+n(HPOY);  ¢(HPO} )=3xc(H,PO; );
V(urina)=50,0 cm®; c(POi‘):ZQ mmol dm™

Como n=cxV:

c(PO3 ) V(urira) =c(H,PO, )x V(urira) +c(HPOZ )x V (urina) <
< ¢(PO} )=c(H,PO; )+3xc(H,PO; ) =
=29 mmol dm? =4xc(H2Po4)@c(HZPo4)—§@c(H PO, )=7,25 mmol dm >

c(HPO; )=3xc(H,PO, )< c(HPO} )=3x7,25=21,75 mmol dm™ ~22 mmol dm™
Como n=cxV, naamostra de 50,0 cm? de urina teremos:

n(HPO™ ) =22 mmol dm™ x50,0x10™ dm® =1,1 mmol
Como N=nxN,, naamostra de urina teremos:

N=1,1x10" molx6,02x10% mol™ =6,62x10% ides de HPO;

GRUPO VI

A identificacdo de alguns elementos quimicos em amostras de sais pode ser realizada usando um teste
de chama.

Nesse teste, uma amostra do sal € colocada numa colher de combustao que se pée em contacto com
a chama de uma lamparina, ou de um bico de Bunsen.

A cor que é conferida & chama permite, em determinadas condic¢des, identificar o cati&o do sal constituinte
da amostra.

1. Para realizar o teste de chama com amostras de diferentes sais, deve colocar-se o sal na parte

(A) mais quente da chama, usando a mesma colher para todas as amostras.
(B) menos quente da chama, usando a mesma colher para todas as amostras.
(C) mais quente da chama, usando colheres diferentes para cada uma das amostras.

(D) menos quente da chama, usando colheres diferentes para cada uma das amostras.
1. (Q)

A amostra deve ser colocada na parte mais quente da chama, para transmitir maior energia para a
excitacdo e por ser a parte menos luminosa, permitindo ver melhor a cor resultante da presenc¢a dos
sais a ensaiar. Deve usar-se colheres diferentes, para evitar que restos de outros elementos interfiram
na cor da chama.
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2. O teste de chama, ainda que corretamente realizado, apresenta varias limitagoes na identificacao
dos elementos quimicos em amostras de sais.

Indique uma dessas limitagoes.
2. O método so se aplica a compostos que conferem cor as chamas, ou seja, quando a radiacdo emitida
por esses compostos ao serem aquecidos ocorre na zona do visivel.

Ou

Se estiverem presentes varios compostos que confiram cor a chama, a mistura de cores ndo permite a
identificacao.

Ou

Existem elementos quimicos diferentes que, no teste de chama, d3ao origem a cores semelhantes.

3. O nitrato de cobre(II) € um sal formado pelo iao cobre(II), Cu?*, e pelo iao nitrato, NOJ.

3.1. Realizando o teste de chama com este sal, observa-se que a chama adquire uma cor verde
caracteristica do cobre.

A cor observada deve-se a de radiacao, associada a transicoes eletronicas para
niveis de energia

(A) absorgao ... superiores

(B) absorcao ... inferiores

(C) emissao ... superiores

(D) emissao ... inferiores

3.1. (D)

A chama provoca a excitagao dos catides Cu®* e dtomos de cobre (formados por redu¢do do Cu?* a Cu
por acdo de componentes da chama), devido a transicOes eletronicas para estados de maior energia.
Em seguida, ocorre a desexcitacdo para niveis de energia mais baixos, sendo a energia libertada sob a
forma de radiacdo. Conclui-se, assim, que a opgao correta € a (D).

Exame Nacional de 2018 - 2.2 fase

GRUPOV

2. Considere uma solugao de acido nitrico cuja concentragao é 3,94 mol dm=, contendo 22,0 %, em massa,
de HNO; (M = 63,02 g mol™!).

2.1. Calcule a massa volumica da solugéao.

Apresente todas as etapas de resolucao.

Pagina 84 de 91


https://estudafq.pt/

Professor Marco Pereira | www.estudaFQ.pt
2.1. Massa volimica da solucdo: 1,13 x 107 g/dm?
c(HNO,(aq)) = 3,94 mol dm™
% m/m(HNO,(aq)) = 22,0%
p(solucao) =7
Se a concentracao da solucao de acido nitrico é 3,94 mol/L,
existem 3,94 moles de acido nitrico em 1,00 L de solucao;

como a massa molar do acido é M= 63,502 g/mol e n= %

a massa de HNO; existente em 1 dm? de solucio é:
m=3,94 mol x 63,02 g mol™'=248,3 g
m (acido)
m (solucao)
cdo que contém 248,3 g de HNO, é:
m(solugao) =248,39/0,220=1129 g
m (solucdo)

Como p(solucao) =m, a massa volumica da

Como %(m/m) = x 100%, a massa de solu-

solucao e

_NM29g N 3 )
=Toor = 13X 10°g L (=1.13x10° g dm)

2.2. Apartir daquela solugao, preparou-se uma solugao mais diluida, de concentracao 7,88 x 10~ mol dm .

2.2.1. Quantos ioes provenientes da ionizacao do acido nitrico existirao, no total, em 250 cm?

da solucdo mais diluida?

(A) 1,90 x 1022 (B) 4,74 x 10! (C) 1,19x102! (D) 2,37 x 102!

2.2.1. (D)
Como ¢ = % a quantidade de acido nitrico existente em

250 mL desta solucao mais diluida e:
n=cxV=788x10"mol/Lx0,250L=197x 10~° mol
Como o acido nitrico é um acido forte, a sua ionizacao
é praticamente total em solucao diluida.

Assim, 1,97 x 10~* mol de HNO, originam 1,97 x 10~% mol
de H,0"e 1,97 x 10 mol de anido nitrato.

A quantidade total de ides é 3,94 x 107 mol.

Como qualquer substancia contém 6,02 x 10 entidades
elementares por mole, o numero total, N, de ioes prove-
nientes da ionizacao desta quantidade de acido nitrico
seraN=N,xn=6,02x102mol" x 3,94 x 10> mol =
=2,37 x 10?' ides, o que esta de acordo com a opcdo (D).

~

GRUPO VI

1.4. Pretende-se preparar 500 cm? de uma solucao de HF (aq ), de concentracdo emmassa 4,0 x 102 g dm™,
a partir da solucéo de concentracao 0,080 mol dm=.

Determine o volume da solucao de concentracao 0,080 mol dm™ que € necessario medir para

preparar a solucao pretendida.

Apresente todas as etapas de resolucao.
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1. Na molécula HF, existem, no total,

2.

pares sao nao ligantes.

(A) oito ... tres
(B) oito ... dois
(C) quatro ... rés

(D) quatro ... dois

Professor Marco Pereira | www.estudaFQ.pt

1.4.Volume =12,5cm®

V,=500cm?; ¢, ,=4,0x10%gdm™?; ¢;=0,080 mol dm™3
m(soluto)
V(solucao)
havera 0,500 dm® x 4,0 x 107% g/dm*®= 2,00 x 10°* g de HF.

Como a massa molar de HF é M= 20,00 g/mol e n =%, a

quantidade de HF existente em 500 cm® de solucdo é
n=2,00x10"%g/ 20,00 g mol™" = 1,00 x10~*mol

Como c=%, a concentracao da solucao diluida, a prepa-

1,00 x 10~° mol

0,500 dm®

Numa diluicao, a quantidade, n, de soluto, [neste caso
HF) mantém-se.

Assim, N(HF), o= n(HF )sna

Comon=cxV=cxV=¢xV

Assim,

2,00 x 10 mol dm™ x 0,500 dm® = 0,080 mol dm™ x V,
Assim, o volume da solucao de concentracao

0,080 mol/dm® necessario para preparar 500 cm® da
solucao mais diluida pretendida é

=3
_ 1,DX1O mo_l3=0'0125 dn"'l3 (:12,5cm3)
0,080 mol dm

Como ¢, = , em 500 cm? da solucao diluida

rar, é: ¢;= =2,00x 10 mol dm™>.

GRUPO VII

pares de eletrées de valéncia, dos quais

1.(C)

H— F 0 que esta de acordo com a opcao (C).

Os atomos de fluor e de cloro, no estado fundamental, ttm o mesmo numero de

(A) eletrées em orbitais s.

(B) eletrées em orbitais do cerne do atomo.

(C) orbitais completamente preenchidas.

(D) orbitais semipreenchidas.
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2. (D)

oF —1s22s22p° ; ,,Ct —15% 25 2p® 3s% 3p°

As distribuicoes eletrénicas dos atomos de F e C#, mos-
tram haver, respetivamente, 2 e 4 eletroes em orbitais s,
o que elimina a opcao (A).

As distribuicdes eletronicas destes atomos mostram
haver, respetivamente, 2 e 10 eletroes em orbitais do
cerne do atomo, o que elimina a opcao (B).

As distribuicoes eletronicas ,F — 1s? 2s% 2p2 2p’ 2p! e
1wCl — 15> 2s* 2p2 2p2 2p% 3s? 3p% 3p} 3p. mostram haver,
respetivamente, 4 e 8 orbitais completamente preenchi-
das, o que elimina a opcao (C).

As distribuicoes eletrénicas destes atomos mostram
haver o mesmo numero de orbitais semipreenchidas —
1 orbital p — o0 que esta de acordo com a opcao (D).

3. O espectro de emissao do atomo de hidrogenio, na regiao do visivel, apresenta uma primeira risca a
3,0 x 10717 J, uma segunda risca a 4,1 x 10~ J, e outras riscas a valores superiores de energia.

Qual e a variacao de energia do atomo de hidrogenio quando o eletrao transita do nivel » = 4 para o nivel
n=37

A) —7,1x10710 ]
(A)

(B) —4,1x107°7J
(C) —3,0x1071°]
(D) —1,1x107°7J

3. (D)

A primeira risca visivel corresponde a transicao de niveis
n=3-=>n=2comAE'=E, — E;, entao

E,=E,—AE'= E,=E,— (-3,0x107"J)

A segunda risca visivel corresponde a transicao de niveis
n=4->n=2comAE"=E, - E,, entao
E,=E,—AE"=E,=E,— (- 4,1x107"")J)

A variacao de energia do atomo de hidrogénio corres-
pondente a transicao de niveis n =4 — n =3 sera:
AE=E,—E,

Assim, AE = (E,+3,0x 107" J) — (E,+4,1x 1077 J) =
=—1,1x10" J, 0 que esta de acordo com a opcao (D).

4. Numa mistura gasosa constituida por HF(g), N>(g) e He(g), ;— das moléculas presentes sao de N>(g)

e L das moléculas presentes sao de He(g).

4

Nessa mistura, a fracao molar de HF (g) é

(A) 0.55
(B) 0.45
(C) 0.20
(D) 0.89
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4. (A)
Como a fracao molar é x; =

x(N2)=% 0 x(He)=%
X(HF) + x(N,) + x(He) =1
x(HF)=1—=x(N,) —x(He)=1 —

de acordo com a opcao (A).

n;

, conclui-se que:
ntctal

= 0,55, o que esta

=

1_
5

Exame Nacional de 2018 - 1.2 fase

GRUPO IV

A densidade relativa de um metal foi determinada experimentalmente por picnometria de solidos.
O procedimento experimental incluiu as pesagens A, B e C, efetuadas a 20 °C, que estéo representadas na
Figura 5.

Massa da amostra do metal Massa da amostra do metal Massa do picnémetro com a
(ma=39,076 g) e do picnémetro com &agua até amostra do metal e com 4gua
ao trago de referéncia (mpg) até ao trago de referéncia (mc)
Figura 5

Fez-se a tara da balancga, de modo a descontar a massa do vidro de relégio nas pesagens A e B.

1. Indique a incerteza de leitura da balancga utilizada.

1. 0,001 g (ou equivalente).

Aincerteza absoluta de uma leitura é o erro maximo que
se pode cometer ao efetuar corretamente uma leitura.
Se o aparelho (como a balanca, neste caso) for digital
(com calores descontinuos num mostrador), a incerteza
de uma medida é a menor diferenca que é possivel
medir no aparelho (salto entre dois valores na escala do
mostrador). Como o valor lido para a massa € 39,076 g, a
incerteza é igual a 0,001 g.
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2. Explique como se pode obter a densidade relativa do metal constituinte da amostra a partir das

determinagdes efetuadas (mp, mg € mc).

Apresente, num texto estruturado e com linguagem cientifica adequada, a explicagdo solicitada. No texto,
devera incluir a definigdo de densidade relativa de um metal.

2. A densidade relativa de um metal em relacdo a dgua a
4 °C é igual ao quociente entre as massas volumicas
desse metal e a massa volumica da dgua a 4 °C.

p(metal)
p (dgua)
Como, para um dado corpo, a massa volimica é a razao
entre a massa, m, e o volume, V, sob determinadas con-

dicoes de pressao e temperatura, p = %

relativa —

vem:

m (metal)
V(metal)
m (dgua)
V(3gua)

d

relatva = 72\

m(metal)

m (agua)

Assim, pode dizer-se que a densidade relativa de um
metal em relacao a agua ¢ a razao entre massas de vo-
lumes iguais do metal e da aqua.

A massa da amostra do metal corresponde a m, deter-
minada usando a balanca (1.2 imagem).

0 volume de agua deslocada no picndometro em C por
imersao da amostra do metal é igual ao volume desta
amostra. Assim, a diferenca mg — m. corresponde a
massa de agua deslocada no picnémetro pela imersao
da amostra.

Como a densidade relativa do metal referido & igual ao
quociente entre a massa da amostra do metal (m,) e a
massa de dgua deslocada dada pela diferenca mg — mg,
my

Se V(metal) = V(égua)' vem: dre{ativa =

d =

relativa

_mc

3. O valor da densidade relativa do metal constituinte da amostra, obtido experimentalmente, foi 12,4. O valor
tabelado da densidade relativa desse metal é 11,3 (a 20 °C).

Qual das expressdes seguintes permite calcular o erro percentual (erro relativo, em percentagem) que
afeta o valor experimental da densidade relativa do metal constituinte da amostra?

12,4 -11,3 . 12,4
(A)——Eﬁ——xHMA 13
12,4 11,3 . 0
(C) 13 x 100% 124 x 100%
3.(C)
0 erro absoluto da medicao é
€= |dexperimeﬂtal - dtabeladal = |12|4 -1 1:3|
O erro relativo da medicao é %
O erro percentual relativo &, entao, %x 100%,

como na opcao (C).
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GRUPOV

Aformagédo de SO5 (g ), um dos reagentes utilizados na ultima etapa da preparagéao industrial do acido sulftrico,
pode ser traduzida por

28S0,2(g)+02(g) = 28S03(g) AH <0

3. Considere uma amostra de 10 cm? de uma qualquer mistura de SO, (g), O, (g) e SO3(g), nas condi¢des
normais de pressdo e de temperatura (PTN).

O numero total de moléculas na amostra é

(A) 2,7x10%
(B) 2,7x102°
(C) 1,3x10%

(D) 1,3x10%*
3.(B)
Como o volume molar é praticamente o mesmo para todos

0s gases a quantidade de moléculas na amostra sera

3
p=V o 0010dm e 10 mol
Vo 22,4 dm’ mol

Como qualquer substancia contém 6,02 x 10” unidades
elementares por mole, sera

N=N,xn=6,02x10" mol™" x 446 x 10" mol =
=2,7x 10 moléculas, o que esta de acordo com a opc3o (B).

GRUPO VI

3. O vinagre é uma solugéo aquosa de acido acético que contém também vestigios de outros componentes.

O grau de acidez de um vinagre pode ser expresso pela massa de acido acético, em gramas, dissolvido
em 100 cm? do vinagre.

3.1. Aconcentragéo de acido acético num determinado vinagre comercial € 1,3 mol dm~>.
Determine o grau de acidez desse vinagre comercial.

Apresente todas as etapas de resolugao.

3.1. 7,8° ou 7,8 /100 cm’

Dados c=1,3mol/Le V=100 mL

Como c=%, a quantidade de acido acético (AcH)
dissolvido em 100 cm” de vinagre é:
n=cxV=13mol/Lx 0,100 L=0,13 mol.

Comon =%, a massa de acido acético (AcH) em 100 cm” é:

m=nxM=0,13 mol x 60,0 g/mol=7,8 g.
O grau de acidez do vinagre comercial é 7,8°
(ou 7,8 gem 100 cms)
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3.2. Para determinar a percentagem, em massa, de acido acético num vinagre, a partir do grau de acidez

desse vinagre, tem ainda de ser conhecida

(A) a massa volumica do vinagre.
(B) a massa molar da agua.
(C) a massa molar do acido acético.

(D) a massa de acido acético em 100 cm? do vinagre.

3.2. (A)

Como % (m/m) = m(AcH)/m(vinagre), para determinar a
percentagem massica de acido acético no vinagre a par-
tir do grau de acidez é necessario conhecer a massa de
100 cm® de vinagre a partir do conhecimento da massa

volumica do vinagre, o que estd de acordo com a opcao
(A).

4. Amolécula de CH3;COOH pode ser representada através da notagdo de Lewis por

H 5

| e
H_—C—C

| SO

i O

Quantos eletrées de valéncia ligantes existem, no total, na molécula?
(A) 16 (B) 8 (C) 24 (D) 12

4. (A)

2 eletroes ligantes x 6 ligacoes simples + 4 eletroes li-
gantes x 1 ligacao dupla = 16 eletroes ligantes, o que
esta de acordo com a opcao (A).
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