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% 4. Nas proximidades do arquipélago das Berlengas, existem varios navios naufragados.

Uma equipa de mergulhadores recolheu, junto a um desses navios, algumas moedas de cobre e de ouro,
assim como algumas pecas de ferro. A observacgédo destes objetos permitiu constatar que as moedas
de cobre apresentavam a sua superficie oxidada, mas mantinham a sua forma original, que as moedas
de ouro ndo apresentavam vestigios de corrosdo e que as pecgas de ferro se apresentavam bastante

corroidas.

Ordene os metais cobre, ouro e ferro por ordem crescente do seu poder redutor, fundamentando

a ordenagao com base nas observacgdes relatadas.

Apresente um texto bem estruturado e utilize linguagem cientifica adequada.

5. Os artefactos de ferro sdo fabricados desde a Antiguidade, sendo
frequente encontra-los em naufragios de diferentes épocas.

Atualmente, a maior parte do ferro € obtida a partir de minério
contendo elevada percentagem de trioxido de diferro, Fe,O3 (s),
num alto-forno, tal como representado na Figura 3.

As reagbes quimicas que ocorrem no alto-forno podem ser
traduzidas, de forma simplificada, por

3CO(g)+Fey05(s) — 2Fe(l)+3CO,(g)

minério

alto-forno

saida de
ferro fundido
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% 5.1. Complete o texto seguinte, selecionando a opgao correta para cada espacgo.

*

5.2.

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

a) . Nessa reacéo, a substancia
b)

Areacao quimica apresentada € uma reacao de
que apresenta ligagdes metalicas € representada por
Tendo em conta as correntes de convecgao, representadas no interior do forno, o ar que
esta a uma temperatura superior situa-se na zona c)
O ferro fundido obtido escorre para o exterior do forno, onde solidifica. Durante este

processo de mudancga de fase, e enquanto a temperatura se mantém constante, a energia

interna do ferro ___9) .
a) b) c) d)
1. oxidag&o-redugédo 1. Fe, 04 1. A 1. diminui
2. acido-base 2. Fe 2. B 2. mantém-se
3. precipitagéo 3. CO, 3. C 3. aumenta

Este processo de produgdo de ferro, Fe (1), tem a desvantagem de produzir um gés com efeito
de estufa, o dioxido de carbono, CO; (g).

Considere que o minério usado contém 80% de Fe,0s (s) (M = 159,70 g mol~') e que o rendimento
da reagao de produgéo de Fe(1) & 79%.

Calcule a massa de CO>(g) (M =44,01 ¢ mol‘l) produzida na reagdo de 1,0 tonelada de minério,
com excesso de CO(g).

Apresente todos os calculos efetuados.

8. A dessalinizagdo da agua do mar permite obter agua potavel a partir de agua salgada.

8.1. Neste processo, pode ser necessario acidificar a agua do mar pela adigdo de uma solugéo aquosa

de acido sulfarico, H,SO4 (M: 98,08 g mol‘l). Os ides SO3~ podem conduzir a precipitagéo dos ides
Ca®", existentes na agua do mar, sob a forma de sulfato de calcio, CaSO, . Entre o precipitado e os
ibes em solugdo estabelece-se um equilibrio que pode ser traduzido por

CaSOy4(s) == Ca’'(aq)+SO% (aq) K,=7,1x107°, atemperatura T

8.1.1. A solubilidade, s, do sulfato de calcio é dada por

(B) VK,

(A) K7 (C) 4K2

(D) ﬁ
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* 8.1.2. Para estudar o efeito da adigdo de H,SO4(aq) a uma solugéo contendo Ca’" (aq), preparou-se
500 cm? de uma solugédo com a concentragéo 1,05 x 1072 mol dm~* deste ido, idéntica a que
existe numa determinada agua do mar.

Considere que, nesta situagdo, a concentragédo de SO%‘(aq) e igual a concentragdo de
H2SO4(aq).

Determine o volume maximo de solugdo aquosa de H,SOy4 (p =128¢ cm‘3), com 30%
em massa de H»SOy4, que pode ser adicionado aquela solugdo sem que ocorra precipitagdo
de CaSQy,, a temperatura 7.

Admita que e desprezavel a variagdo de volume devido a adigéo de H,SOy4(aq).

Apresente todos os calculos efetuados.

9. Uma das etapas da produgéo de acido sulfarico, H,SOy4, envolve um equilibrio quimico, em fase gasosa,
entre as substancias SO3(g), SO,(g) e O,(g).

Num reator fechado e indeformavel, a uma determinada temperatura, estudou-se a evolugéo da
concentragdo, ¢, de cada uma das substancias ao longo do tempo, ¢, tendo-se obtido o grafico
representado na Figura 6.

¢/ mol dm™

0,7
0,6
0,5

3;‘ o< (S)O"
052 / \ sé)
) / 2

0,1

0 100 20 30 40 /s

% 9.1. Inicialmente, foram colocados no reator
(A) SOQ e SO3
(B) SOQ e 02
(C) SO3 e 02
(D) 503 s 502 e 02
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9.2. Aexpresséao da constante de equilibrio, K., €

[SOs]e

W) 150,110,

[SO22[Oa],

® s,

[SOs [

© 50,2 10.1,

(50,1, [0,]
®) 50,1

Exame Nacional de 2025 - 2.2 fase

1. A sintese de Haber-Bosch é um processo industrial de produgdo de amoniaco, NH5(g), a partir de
dinitrogénio, N, (g), e di-hidrogénio, H, (g).

Esta reagao pode ser traduzida por

Nz (g) +3 Hy(g) = 2 NH;(g)

1.1. Com o objetivo de maximizar a producdo de NH;3(g), a reagao foi estudada em diferentes condigdes
de pressao e de temperatura.

Atabela apresenta a fragdo molar do NHj (g ), em equilibrio, em determinadas condigdes de pressao
e de temperatura.

Pressdo / atm
10 100 1000
Temperatura / °C
400 0,04 0,25 0,80
500 0,01 0,11 0,57
600 0,005 0,05 0,31

1.1.1. A quantidade de NH; (g), em equilibrio, € maximizada quando se utiliza

(A) maior pressao e maior temperatura.
(B) maior pressao e menor temperatura.
(C) menor pressdo e menor temperatura.

(D) menor pressao e maior temperatura.
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* 1.1.2. Num reator indeformavel, no qual se criou previamente o vacuo, colocaram-se (0,880 mol de
cada um dos reagentes.

Quando o equilibrio foi atingido, existiam no reator 0,616 mol de H, (g).

Conclua, considerando os dados da tabela, quais as condigbes de pressao e de temperatura
em que foi realizada a experiéncia.

Apresente todos os calculos efetuados.

2. O di-hidrogénio, necessario para a produgédo de amoniaco, pode ser produzido por eletrolise da agua.

A eletrolise da agua, H,O (1), € uma reagao de oxidagao-redugio provocada pela passagem de corrente
elétrica continua entre dois elétrodos mergulhados na agua, formando di-hidrogénio, H; (g), e dioxigénio,
0, (g), como se representa esquematicamente na Figura 1. Obtém-se «hidrogénio verde» quando, para a
eletrélise da agua, se recorre a energia elétrica proveniente de fontes renovaveis.

painel fotovoltaico

P elétrodo

elétrodo

I
elétrodo [ /
\ I
I
I

altifalante

Investigagdes recentes mostram que a eficiéncia da produgédo de H, (g) aumenta quando se submetem
os elétrodos a ultrassons, uma vez que os gases formados s&o mais rapidamente removidos da superficie
dos elétrodos.

No destaque lateral da Figura 1, representam-se as zonas de compresséo e de rarefagdo da agua, junto
ao elétrodo positivo, formadas devido a propagacao dos ultrassons emitidos pelo altifalante.

% 2.1. Aeletrolise da agua pode ser traduzida por

2H0(1) — 2Hy(g) +0,(g)

Nesta reagéo, o hidrogénio

(A) reduz-se, pois o seu numero de oxidagao aumenta.
(B) oxida-se, pois o seu numero de oxidagao aumenta.
(C) reduz-se, pois o seu numero de oxidagao diminui.

(D) oxida-se, pois 0 seu numero de oxidagao diminui.
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% 2.5. A passagem de corrente elétrica através da agua pode ser facilitada adicionando-se, por exemplo,
hidroxido de potassio, KOH (M= 56,11 g mol'l), uma base forte muito soltvel em agua.

O pH da solugéo pode ser medido com um aparelho medidor de pH. Este possui dois elétrodos, entre
os quais se estabelece uma diferenga de potencial, U, que € fungdo do pH da solugéo.

AFigura 4 apresenta o grafico do médulo da diferenga de potencial, | U

em analise, a 25 °C.

, em fungdo do pH da solugéo

U/ mV

450
400
350
300
250 e
200 >
150 =

100 T —
50

0
7,0 8,0 9,0 100 11,0 12,0 13,0 14,0 150 pH

Admita que, ao medir o pH de uma solugdo de KOH, se estabelece uma diferenca de potencial aos
terminais dos elétrodos idéntica & que se obteria aos terminais de uma resisténcia de 2,0 x 10° Q
percorrida por uma corrente de 1,75 <1077 A.

Determine a massa de KOH necessaria para preparar 500 cm? dessa solug&o.

Apresente todos os calculos efetuados.

(Contém conteudos de Fisica 10)

2.6. Ao dissolver KOH (s) em agua, verifica-se um aumento da temperatura da solugéo.

A dissolugéo do KOH (s) em agua ocorre por

(A) ionizagdo e apresenta AH > 0.
(B) ionizagao e apresenta AH < 0.
(C) dissociagdo e apresenta AH > 0.
(D) dissociagdo e apresenta AH < 0.
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6. A utilizagdo do «hidrogénio verde» na produgdo de amoniaco, NHj (g ), tem incentivado a exploragéo do
NH; (g) como combustivel ambientalmente mais sustentavel do que os combustiveis fosseis.

A combustédo do NHj (g) pode ser traduzida por

4 NHz(g) +302(g) — 2Na(g) +6Hy0(g)

% 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.

Exame Nacional de 2025 - 1.2 fase

8. O armazenamento e o transporte do di-hidrogénio, H,, tém sido estudados com vista a utilizagdo deste
gas como recurso energético.

Num laboratério, estuda-se um processo de armazenar quimicamente o H, sob a forma de hidretos
solidos, mais faceis e seguros de transportar, como € o caso do hidreto de soédio, NaH, cuja formacgéao
pode ser traduzida por

(1) 2Na(s)+Ha(g) — 2NaH(s) AH<O0
Na reacdo entre o NaH e a agua, forma-se H,, de acordo com a equagao
(2) NaH(s) + H,O(1) — NaOH(aq)+H,(g) AH<O0

Admita que, nas reacdes (1) e (2), os reagentes se transformam completamente em produtos de reacao
e que n&o existem reagdes paralelas.

% 8.1. Nas substancias NaH e H,0, o nimero de oxidagao do hidrogénio &

(A) +1 em ambas.
(B) —1 e +1, respetivamente.
(C) —1 em ambas.
(D) +1 e —1, respetivamente.

8.2. No processo que envolve as reacdes (1) e (2), é energia e, no final, a quantidade de H,(g)
que se forma é quantidade de H, (g) inicial.

(A) libertada ... o dobro da
(B) libertada ... igual a
(C) absorvida ... o dobro da

(D) absorvida ... igual a
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% 8.3. Na reacao (2), forma-se H, (g) e uma solugéo aquosa de hidroxido de sodio, NaOH (aq), uma base
forte.

Considere que se obtém 270 cm? de NaOH (aq), de pH 13,78, a 25 °C.

Admita que, nas condigbes de pressdo e de temperatura em que este processo foi estudado,
o volume molar do H, (g) é 26,4 dm® mol~'.

Determine o volume de H, (g) formado.

Apresente todos os calculos efetuados.

8.4. Procedeu-se a titulagdo de uma amostra de NaOH (aq ), contida num baldo de Erlenmeyer, com uma
solug&o padréo de &cido cloridrico, HCI (aq), um &cido forte, contida numa bureta.

Selecione a opgdo que apresenta o esbogo da curva da titulagéo, a 25 °C.
(A) (B)

pH pH

0 V/mL 0 V/mL
(C) (D)
———————————— tp.e. Tttt RE
7 7
0 V' / mL 0 V' / mL

9. A reacdo entre o di-hidrogénio, H; (g), e o di-iodo, I, (g), origina iodeto de hidrogenio, HI (g), num
equilibrio que pode ser traduzido por

Hy(g)+1x(g) — 2HI(g) K;=502448 °C

% 9.2. Num reator fechado, de volume V, foram introduzidas 2,0 mol de I, (g) e uma determinada quantidade
de H;(g), ndo existindo inicialmente HI(g) no reator.

Quando foi atingido o estado de equilibrio, a temperatura de 448 °C, existiam 3,2 mol de HI(g)
no reator.

Determine a quantidade de H, ( g) inicialmente introduzida no reator.

Apresente todos os calculos efetuados.
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% 9.3. AFigura 6 apresenta o esbogo do gréafico, que nao esta a escala, das concentragdes, ¢, das trés
substancias envolvidas na reagdo quimica, a volume e a temperatura constantes, em fungdo do

tempo, 7.

L,

HI

ty 4] ) I3 t

Complete o texto seguinte, selecionando a opgéo correta para cada espaco.

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

Atendendo ao grafico da Figura 6 e a equagao quimica dada:
— o sistema, inicialmente em equilibrio, foi perturbado pela __ @)  npoinstante l;

—entre ¢, e 1, a velocidade da reagao direta € b) a velocidade da reagéo inversa

e, nesse intervalo de tempo, o quociente da reacao, Q. , & € 2 constante de
equilibrio, K ;
. [HIT : . d) : [HI]
— 0 quociente ———— entre os instantes, ez &€ __ Y  ao quociente ————— entre
a [H2][12] S a [H2][12]

os instantes 1y e ¢, .

a) b) c) d)
1. adicao de H, 1. superior 1. superior 1. superior
2. remogéode |, 2. igual 2. igual 2. igual
3. adigdo de HI 3. inferior 3. inferior 3. inferior
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Exame Nacional de 2024 - Epoca Especial

2. O metano, CHy4 (g), tem um potencial de efeito de estufa muito superior ao do dioxido de carbono. Por
esse motivo, em aterros sanitarios ou em refinarias de petréleo, € preferivel realizar a sua combustao,
originando a libertagéo de dioxido de carbono.

Areagao de combustao pode ser traduzida por

CHs(g) +20,(g) — CO,(g) +2Hy0(g)

2.1. Num recipiente fechado, foram inseridas 2 mol de CH, e 3 mol de O,.

Nestas condigbes, e considerando a reagdo completa, o reagente limitante é o

(A) CHy4, obtendo-se 1 mol de H,O.
(B) CH,, obtendo-se 4 mol de H,0.
(C) O,, obtendo-se 2 mol de H,O.
(D) O,, obtendo-se 3 mol de H,O.

3. Areacao entre o mondxido de carbono, CO, e a agua, em fase gasosa, permite obter di-hidrogénio, num
equilibrio traduzido por

CO(g)+H)O(g) == COy(g)+Hy(g) AH <0 e K.=1,8 (atemperatura T)

% 3.1. Complete o texto seguinte, selecionando a opgéo correta para cada espaco.

Escreva, na folha de respostas, cada uma das letras seguida do numero que corresponde a opgao
selecionada.
Num reator vazio, fechado e indeformavel, introduziram-se CO (g) e H,O (g). Até ser

atingido o equilibrio quimico, a concentragéo dos reagentes a) , @ a velocidade da
reagdo direta & __b)  avelocidade da reagdo inversa. A reagdo direta é favorecida pela
diminuicagoda __€)
a) b) c)
1. aumenta 1. inferior 1. presséo
2. diminui 2. igual 2. temperatura
3. mantém-se 3. superior 3. concentragdo de CO(g)

Pagina 10 de 56


https://estudafq.pt/

Professor Marco Pereira | www.estudaFQ.pt

% 3.2. Considere que, num reator fechado e indeformavel, de volume FV, mantido a temperatura T,
existem, num determinado instante, 0,2 mol de CO (g), 5,0 mol de H,O (g), 4,0 mol de CO, (g)

e 1,0 mol de H,(g).

Desde esse instante, e até se atingir o equilibrio quimico, todos os constituintes do sistema reacional
alteraram a sua quantidade em 0,15 mol.

Determine a quantidade de CO (g) no reator quando se atinge o equilibrio.

Apresente todos os calculos efetuados.

5. A agua do mar contém varios sais dissolvidos.

Para simular uma agua do mar, preparou-se, em laboratério, uma solugao contendo quatro sais.

Na tabela, estéo registadas a concentragcdo massica e a solubilidade em agua, a 25 °C, desses sais.

Sal Concentragdo massica/ g dm—* | Solubilidade em agua / g dm~3
Cloreto de sédio, NaCl 29,7 357
Dicloreto de magnésio, MgCl, 3.32 542
Sulfato de calcio, CaSO, 1,80 2.1
Brometo de sédio, NaBr 0,55 946

% 5.1. Qual é o primeiro sal a precipitar durante a evaporagdo de uma amostra dessa solugéo?

(A) NaCl

(B) MgCl

(C) CaSOy

(D) NaBr

% 5.2. O iao magnésio pode ser extraido da agua do mar mediante a sua precipitagdo sob a forma de
di-hidréxido de magnésio, Mg(OH), (s), estabelecendo-se um equilibrio que pode ser traduzido por

Mg(OH), (s) == Mg*"(aq) +2 OH~(aq)

Preveja, justificando, como varia a solubilidade do Mg(OH), (s) com a diminuigdo do pH, a

temperatura constante.

Apresente um texto bem estruturado e utilize linguagem cientifica adequada.
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8. Numa aula laboratorial, pretende-se que os alunos efetuem medigbes de massas e de volumes e,
posteriormente, determinem o numero de iées hidroxido, OH~, numa gota de agua.

% 8.2. Outro grupo de alunos mediu um volume de 5,92 cm? para 120 gotas de 4gua pura, a temperatura
de 25 °C.

A autoionizacao da agua pode ser traduzida por

2 H,0(1) == H;0"(aq) + OH (aq)

Determine o numero de ides OH™ existentes, em média, numa gota de agua pura.

Apresente todos os calculos efetuados.

Exame Nacional de 2024 - 2.° Fase
* 1.4.2. Na Terra, a superficie refletora de aluminio dos espelhos é protegida por um vidro que impede
o contacto do metal com o ar, evitando a sua deterioragao.

Areagédo do aluminio com o dioxigénio do ar pode ser traduzida pela equacgéo

4 Al(s)+30,5(g) — 2AL05(s)

Nesta reacao, o aluminio € o

(A) redutor, e o seu numero de oxidagdo aumenta.
(B) redutor, e o seu numero de oxidagao diminui.
(C) oxidante, e o seu numero de oxidagdo aumenta.

(D) oxidante, e o seu numero de oxidag&o diminui.

5.3. Na atmosfera, os éxidos de nitrogénio podem originar o acido nitrico, HNO5, um &cido forte, e o acido
nitroso, HNO», um &cido fraco, que contribuem para a acidificagdo da agua da chuva.

Considere duas solugdes aquosas, uma de HNO3, com pH 1,00, e outra de HNO,, com pH 2,16,
ambas com a mesma concentragdo e a mesma temperatura.

* 5.3.1. Determine a constante de acidez, K,, do HNO; para a temperatura considerada.

Apresente todos os calculos efetuados.
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5.3.2. Solugdes de HNO; e de HNO, , de igual volume, foram tituladas com uma solugédo aquosa de
uma base forte, NaOH, a temperatura de 25 °C, até se atingir o ponto de equivaléncia.

O volume de titulante gasto para titular a solugdo de HNO, é ao volume de titulante
gasto para titular a solugdo de HNO3, e o pH no ponto de equivaléncia para a titulagdo
de HNO, é a’.

(A) inferior ... superior
(B) inferior ... inferior
(C) igual ... superior

(D) igual ... inferior

6. O acido acetilsalicilico € uma das substancias mais utilizadas na reducgéo da inflamagé&o, da dor e da febre.

Na sintese desta substancia, o acido salicilico, C;HgO3 (M = 138,13 g mol‘l), reage com o anidrido
acetico, C4HgO4 (M: 102,10 gmol'e p=1,08 g cm‘3), dando origem ao acido acetilsalicilico, CoHgOy4
(M=180,17¢ mol‘l), e ao acido acético. Esta reacéo € catalisada por acido sulfurico e pode ser traduzida
por

O. _OH O.__OH
O O O
OH + —> O +
M A e My
0]
acido salicilico anidrido acético acido acetilsalicilico acido acético

6.2. Ordene as agdes identificadas pelas letras de A a E, de modo a reconstituir parte do procedimento
que permite determinar experimentalmente o rendimento na sintese do acido acetilsalicilico.

Escreva, na folha de respostas, a sequéncia correta das letras.

. Juntar o anidrido acético ao acido salicilico.
. Medir a massa dos cristais de acido acetilsalicilico.
. Secar os cristais de acido acetilsalicilico.

. Adicionar o catalisador e agitar.

m o o m >

Filtrar a vacuo os cristais obtidos.
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6.3. Na reagao de sintese, qual €, aproximadamente, a percentagem, em massa, dos atomos dos
reagentes incorporados no acido acetilsalicilico?

(A) 32%
(B) 75%
(C) 49%
(D) 57%
% 6.4. Adicionaram-se 5,00 cm? de anidrido acético a 2,02 g de &cido salicilico e obtiveram-se 1,83 g de
acido acetilsalicilico.
Determine o rendimento da sintese do acido acetilsalicilico.

Apresente todos os calculos efetuados.

Exame Nacional de 2024 - 1.2 Fase

2.2. Aagua régia € uma mistura de acido nitrico, HNOj5 , e acido cloridrico, HCI, que permite extrair o ouro
presente em equipamentos eletronicos, de acordo com a reagéo traduzida por

Au(s) + HNO; (aq) + 4 HCl(aq) — 2 H,0(1) + NO(g) + HAuCl, (aq)

* 2.2.1. Nesta reagéo, o ouro é , € 0 HNO; é o agente

(A) oxidado ... oxidante
(B) reduzido ... redutor
(C) oxidado ... redutor

(D) reduzido ... oxidante

* 2.2.2. Determine o volume minimo da solugdo de HCI (p =1,19¢g cm‘3) com 37%, em massa, de
HCI (M =36,46 g mol‘l) que deve ser utilizado para a extragdo completa de 60,0 g de ouro.

Considere que o HNO; se encontra em excesso.

Apresente todos os calculos efetuados.

4. A prova de 400 metros planos exige um esforgo muscular intenso, o que pode levar a formagéao de acido
latico, CH3CH(OH)COOH, que, em excesso, causa dores musculares e cansago.
4.2. Aproducéo de acido latico pode provocar uma descida de pH muscular.

Quando, a uma determinada temperatura, o pH diminui em 0.5, a concentracdo de H;O*(aq)

(A) aumenta, aproximadamente, para o triplo.
(B) diminui, aproximadamente, para um tergo.
(C) aumenta, aproximadamente, para o dobro.
(D) diminui, aproximadamente, para metade.
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% 4.3. O Aacido latico € um acido monoprético que se ioniza parcialmente em dgua, de acordo com a equagao

CH;CH(OH)COOH (aq) + H,0 (1) == CH3CH(OH)COO-(aq) + H30* (aq)

A temperatura de 25 °C, a constante de acidez, K,, é 1,38 x 107%.

Num laboratério, encontra-se um frasco que apresenta um rétulo manuscrito: «acido latico (aq),
pH 2,65».

Para confirmar esta informagéo, foi retirada do frasco uma amostra de 50,00 mL da solucdo de
acido latico e foi feita uma titulagdo com uma solucdo padrdo de NaOH, de concentragédo
1,00 x 1072 mol dm—3, tendo-se gastado 11,20 mL até se atingir o ponto de equivaléncia.

Determine o pH da solugéo de &cido latico, a 25 °C, mostrando que o valor apresentado no rétulo
esta incorreto.

Apresente todos os célculos efetuados.

9. Um grupo de alunos adicionou, num gobelé, uma solugdo amarela contendo ides ferro(3+), Fe3*, a uma
solugdo incolor contendo ides tiocianato, SCN™, a uma determinada temperatura 7, obtendo uma solugéo
de cor vermelha, devido & presenca do i&o complexo tiocianato de ferro(lll), [FeSCN]?*.

O equilibrio que se estabelece pode ser traduzido por

Fe’*(aq) + SCN-(aq) = [FeSCN]*(aq)
amarela  incolor vermelha

% 9.1. Para testar o efeito da temperatura no equilibrio em estudo, arrefeceu-se a solugao preparada no
gobelé, tendo sido observada uma intensificagdo da cor vermelha.

Conclua, justificando, se a variagdo de entalpia associada a reac¢éo de formacgao do ido [FeSCN]?*(aq)
e positiva ou negativa.

Apresente um texto bem estruturado e utilize linguagem cientifica adequada.

9.2. Para testar o efeito da concentragdo no equilibrio em estudo, os alunos dispunham ainda de solugdes
aquosas de trinitrato de ferro, Fe(NO;)3, e de hidroxido de sédio, NaOH, cujos ides hidréxido, OH-,
formam com o ido Fe** um sal pouco soltvel de tri-hidroxido de ferro, Fe(OH )s.

Mantendo a temperatura constante, adicionaram ao gobelé algumas gotas de uma destas solugdes
e observaram uma diminuigao da intensidade da cor vermelha.

Na solugdo preparada inicialmente no gobelé, encontram-se presentes . A diminuigdo da
intensidade da cor vermelha deve-se a adic&do da solugdo aquosa de

(A) osibes Fe**, SCN™ e [FeSCN]** ... Fe(NO3);3

(B) apenas os ides Fe’* e SCN~ ... Fe(NO3);

(C) osides Fe3*, SCN- e [FeSCN]?* ... NaOH

(D) apenas os ides Fe’* e SCN- ... NaOH
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1.3. Em solugdo aquosa, o acido etanoico, CH3;COOH (aq), ioniza-se parcialmente, originando
CH;COO (aq) e H30"(aq). Esta reagdo pode ser traduzida por

CH;COOH (aq) + H,O (1) == CH3COO (aq) + H;07 (aq) K,=1,8x107°, atemperatura T

Ap0s ionizagéo, a temperatura 7, uma solugdo aquosa de CH3;COOH apresenta um pH de 2,6.

* 1.3.1. Determine a concentracdo de CH3;COOH em equilibrio, a temperatura T.

Apresente todos os calculos efetuados.

* 1.3.2. Qual das opgdes seguintes apresenta um par conjugado acido-base resultante da ionizagéo
do acido etanoico em agua?

(A) CH;COOH (aq) / CH3COO(aq) (B) CH3COOH (aq) / H,O (1)
(C) CH3COO~(aq) / H30*(aq) (D) CH3COO-(aq) / H,O(1)

1.4. Fazendo reagir etanol com acido etanoico, obtem-se etanoato de etilo, CH;COOCH,CHj3, e agua,
num equilibrio traduzido por

CH3CH,OH (1) + CH;COOH (1) == CH;COOCH,CHjs (1) + H,0(1)

1.4.1. Para otimizar o processo, pode recorrer-se ao uso de catalisadores e de um equipamento
de laboratério que permite remover a agua produzida.

Considere que a temperatura se mantém constante.

Quando se , 0 quociente da reagao, Q, passa a ser a constante de
equilibrio, K.

(A) adicionam os catalisadores ... superior

(B) remove a agua produzida ... superior

(C) remove a agua produzida ... inferior

(D) adicionam os catalisadores ... inferior

* 1.4.2. Num laboratério, juntaram-se 40.0 g de CH;COOH (M = 60,06 g mol !) a etanol em excesso
e obtiveram-se 40,0 g de CH;COOCH,CH; (M = 88,12 g mol™!).

Determine o rendimento da reagéo.

Apresente todos os célculos efetuados.
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4. A presenga de etanol, CH;CH,OH (M =46,08 g mol‘l), num individuo pode ser detetada por diferentes
meétodos.

% 4.1. Umdos métodos utilizados envolve um alcoolimetro. No alcoolimetro, o etanol presente no ar expirado
reage com o dioxigénio, O, , presente no ar, sendo convertido em acido etanoico, CH;COOH.

Esta reagao pode ser traduzida por
CH;CH,OH (g) + 0,(g) — CH3COOH(g)+ H,O(g)

Considere que o ar contém 21%, em volume, de O, e admita que o volume molar de um gas
4 temperatura e a press3o a que ocorre a reagdo ¢ 24,0 dm® mol~!.

Qual das expressbes seguintes permite calcular, em dm?, o volume de ar necessario a reagéo
completa de 0,0275 g de CH;CH,OH?

(A) 21x0,0275 x 24,0 (B) 100 x 0,0275 x 24,0
100 x 46,08 21x46,08
) 21x0,0275 (D) 100 x 0,0275
100 x 46,08 x 24,0 21x 46,08 x 24,0

4.3. O primeiro dispositivo pratico para a detegédo de alcool no organismo humano ficou conhecido como
«teste do baldo».

A presenca de CH3;CH,OH no ar expirado era detetada por uma alteracao de cor, devida a reagao
traduzida por

2 Cr,02 + 16 H* + 3 CH3CH,0H —> 4 Cr?* + 3 CH;COOH + 11 H,0

(laranja) (verde)
Na presenca de CH3;CH,OH, observa-se a cor , sendo o Cr,03%~ a espécie
(A) laranja ... oxidante (B) laranja ... redutora
(C) verde ... redutora (D) verde ... oxidante
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1. O «papel salgado» foi um dos primeiros processos de impressdo fotografica, tendo sido utilizado
comercialmente com muito sucesso entre 1840 e 1860.

Nesta técnica, um papel era impregnado com duas solugdes:
» uma solug&o aquosa de cloreto de sodio, NaCl (M = 58,44 g mol™');

+ uma solugéo aquosa de nitrato de prata, AgNO; (M= 169,88 g mol“).
A Figura 1 apresenta o gréafico da solubilidade do AgNO; e do NaCl em fungdo da temperatura.
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temperatura / °C
Figura 1
% 1.1. O sal mais sollvel em agua, no intervalo de temperaturas considerado no grafico, é o
(A) NaCl, e a sua solubilidade aumenta com o aumento da temperatura.
(B) NaCl, e a sua solubilidade nao ¢ afetada pela temperatura.
(C) AgNOs, e a sua solubilidade aumenta com o aumento da temperatura.

(D) AgNOs;, e a sua solubilidade ndo € afetada pela temperatura.

1.2. Numa reprodugéo deste processo, as solugbes foram preparadas a 24 °C, de acordo com o
procedimento seguinte:

+ dissolver 12,0 g de AgNO3; em 100 mL de agua destilada;
+ dissolver 5,0 g de NaCl em 100 mL de agua destilada.

Admita que o volume de cada solug&o corresponde ao volume do solvente.

1.2.1. Qual é a massa de AgNO; que ainda seria possivel adicionar a solug&o inicialmente preparada
desse sal, para obter uma solugao saturada, a temperatura de 24 °C?

(A) 245 ¢
(B) 238 ¢
(C) 250 g
(D) 210 g
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* 1.2.2. Ocloretode prata, AgCl, € um sal pouco soltvel em agua, sendo o seu equilibrio de solubilidade
expresso por

AgCl(s) == Ag"(aq)+Cl (aq)

O produto de solubilidade do AgCl, K, é 1,6 x 107'°, & temperatura de 24 °C.

Verifique que ocorreu formagéo de precipitado de AgCl (s) quando se juntaram as solugdes
de AgNOj e de NaCl previamente preparadas.

Mostre como chegou a verificagao solicitada, apresentando todos os calculos efetuados.

% 6. O di-hidrogenio, H, (g), pode ser obtido a partir de uma reagao do monoxido de carbono, CO (g), com
agua. Esta reagao pode ser traduzida por

CO(g) +Hx0(g) = CO2(g) +Ha(g) AH <0

Admita que o sistema se encontra inicialmente em equilibrio, num reservatério fechado.
Pretende-se maximizar a produgdo de H; .

Preveja, justificando, se cada um dos procedimentos seguintes assegura o cumprimento do objetivo
pretendido:

— diminuir o volume do reservatério, mantendo a temperatura do sistema constante;

— diminuir a temperatura do sistema, mantendo o volume do reservatorio constante.

Escreva um texto estruturado, utilizando linguagem cientifica adequada.

7. As industrias cimenteiras sdo grandes emissoras de diéxido de carbono, CO, .

Uma das estratégias para a redugao e valorizagdo do CO,(g) consiste em fazé-lo reagir com di-hidrogénio,
H, (g), formando metano, CH4(g), e agua, H,O (g), o que permite armazenar energia na forma de CH,
(gas natural sintético). A reacao pode ser traduzida por

COx(g)+4 Hy(g) — CHy(g)+2H0(g)

7.2. Uma industria cimenteira avalia a produg&o de gas natural sintético num teste-piloto. Neste teste,
faz-se reagir 4,40 kg de CO, (M= 4401 g mol‘l) com 4,48 x 10 dm? de H, , medido em condigbes
PTN.

Considere que o rendimento da reagédo de formagao de CH, é 54%.

Qual é a quantidade de CH,4 produzida?

(A) 27 mol (B) 50 mol (C) 54 mol (D) 108 mol
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% 8.3. Autilizagao de carvao nas cimenteiras é responsavel pela presenga de didxido de enxofre, SO, , nos
gases a saida do precipitador eletrostatico.

Admita que:
— o teor de enxofre, S(s), no carvao é 3,5% (em massa);

— na queima de 1,0 tonelada de carvao, todo o enxofre se espalha na atmosfera, sob a forma de
SO, (g), numa area circular de 1,0 km de raio (A = r?)

— a precipitagao nesta area arrasta os produtos gasosos resultantes da combustao e origina uma
«toalha» liquida no solo de 10 mm de altura;

— todo o enxofre presente no combustivel féssil é oxidado a i&o sulfato, SO~ (aq).

As duas reagdes que ocorrem podem ser traduzidas por

S(s) +02(g) — S0(g)
280,(g)+0,(g) + 6 HO(1) —> 2 SO3 (aq) + 4 H;0%(aq)

Determine o pH da agua da chuva nesta area, apos a queima de 1,0 tonelada de carvéo.

Apresente todos os célculos efetuados.

Exame Nacional de 2023 - 1.2 Fase

3. O aco e formado, essencialmente, por ferro, Fe, e carbono, C. Para melhorar algumas das propriedades
do ago, como a resisténcia a corroséo 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 sélida protetora, ndo porosa e
impermeavel, maioritariamente de triéxido de dicromo, Cr,03 .

% 3.2. Mesmo perante um dano na superficie do ago, a pelicula de Cr,O3 autorrepara-se. Este comportamento
dindmico de autorreparagéo esta esquematizado na Figura 3.

| ¢ dioxigénio
e

e
&

¢ )
4 I

\ dano na autorreparagao
aco pelicula pelicula da pelicula

Figura 3

Explique a resisténcia a corrosdo atmosférica deste aco.

Na sua resposta:
— apresente a razao pela qual a pelicula torna o ago resistente a corrosao;

— fundamente o processo de autorreparagédo da pelicula, comparando o poder redutor do Fe com
odo Cr.

Apresente um texto estruturado, utilizando linguagem cientifica adequada.

Pagina 20 de 56


https://estudafq.pt/

Professor Marco Pereira | www.estudaFQ.pt

6. O 4cido nitrico, HNO; (aq) (M = 63,02 g mol™!), & considerado um &cido forte, sendo bastante corrosivo.
E um dos compostos quimicos mais produzidos mundialmente. Desde 1902, é preparado industrialmente
em trés etapas sequenciais (processo de Ostwald):

Etapa I) Combustao do amoniaco, NH; (M =17,04 ¢ molfl), para formar mondxido de nitrogénio, NO.

4 NH3(g)+50,(g) — 4NO(g)+6H0(g)

Etapa Il) Oxidagao do NO a diéxido de nitrogénio, NO; .

2NO(g) +02(g) — 2NOy(g)

Etapa Ill) Reagdo do NO, com agua, para formagéo de HNO;.

3NOz(g)+H0(1) — 2 HNOj(aq) + NO(g)

% 6.2. Os numeros de oxidagao do nitrogénio nos compostos NH; e HNOj; sao, respetivamente,

*

6.3.

6.4.

(A) 3e5. (B) 3e4. (C) -3 e5. (D) -3 e4.

Considere que, nas duas primeiras etapas do processo de Ostwald, se da a conversdo completa
dos reagentes em produtos e que a terceira etapa tem um rendimento de 75%.

Determine a massa de NH;, em kg, necessaria para produzir 1200 toneladas de HNO; .

Apresente todos os calculos efetuados.

De acordo com os principios da quimica verde, que apela a sustentabilidade dos processos

quimicos industriais, na obtengdo de HNOj; pelo processo de Ostwald, seria vantajoso reutilizar
o NO resultante da

(A) etapalll na etapa l. (B) etapa lll na etapalll.

(C) etapal na etapa ll. (D) etapa I na etapa lll.
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7. Numa titulaggo, a 25 °C, 10,00 mL de uma solugao diluida de &cido nitrico, HNO3 (aq) (M = 63,02 g mol ™),
foram titulados com uma solugdo padrdo de hidroxido de sédio, NaOH (aq), de concentragédo
0,100 mol dm=.

Areacgao que ocorre pode ser traduzida por

HNOj(aq) + NaOH (aq) — NaNOj(aq) + H>O(1)
O volume de base gasto até se atingir o ponto de equivaléncia (p.e.) foi 13,80 mL.

% 7.1. Amedi¢ao do volume gasto de NaOH foi realizada recorrendo a uma , tendo sido registada
uma incerteza de leitura de

(A) bureta ... 0,05 mL

(B) bureta ... 0,5 mL

(C) pipeta volumétrica ... 0,05 mL
(D) pipeta volumétrica ... 0,5 mL

7.2. Selecione a opgao que apresenta o esbogo do grafico que representa a curva da titulagdo, a 25 °C.

(A) (B)

pH pH (”’

'/ mL 0 10,00 ¥/ mL
(D)

V/mL 0 13.80 V/mL
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% 7.3. A solugédo aquosa diluida de HNOj foi preparada a partir de uma solugdo concentrada do mesmo
4cido (o = 1,260 g cm™> e 35%, em massa).

Determine a razdo entre as concentracdes das duas solugdes aquosas de HNO;3, a concentrada
e a diluida.

Apresente todos os calculos efetuados.

Exame Nacional de 2022 - Epoca Especial

1.2. A agua pode ser obtida a partir da reacéo entre o dioxigénio, O, , e o di-hidrogénio, H, . Tal reagéo &
traduzida por

Oy (g) +2Hz(g) — 2H0(g)

Num recipiente fechado, introduziram-se € mol de O, e 10 mol de Hs .

Apoés reacéo completa,

(A) foram obtidas 16 mol de H,O (g).
(B) ficou por reagir 1 mol de O, (g).
(C) foram consumidas 6 mol de H, (g).

(D) ficaram por reagir 2 mol de H, (g).

% 1.3. A agua & uma substancia que reage com ela propria, ainda que em pequena extenséo. A reacéo
de autoionizagéo da agua € traduzida por

2 H,O (1) = OH- (aq) + H30" (aq)

Na tabela seguinte, estio representados os valores do produto idnico da agua, &, , a diferentes
temperaturas, &, expressas em °C.

#/°C Ky

0 0,11 x1071

20 0,68 x 1014

40 2,92 x 1014

60 9,55x 10714

Explique, com base na analise da tabela, como varia o pOIl da dgua pura em funcéo do aumento
da temperatura.

Escreva um texto estruturado, utilizando linguagem cientifica adequada.
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5.3. Durante o periodo de crescimento das espécies vegetais utiliza-se o o potassio em solugdes aquosas.

Para preparar uma solugéo aquosa de sulfato de potassio, K,50, (aq ), diluida, adicionaram-se iguais
volumes de agua dura, com uma concentragdo de Ca2* de 0,010 mol dm=, e de uma solucéo de

K3S0, (aq) previamente preparada. Apés a mistura, a concentragéo de SO3~ (aq) na solugo diluida
é 9,00 x 10 mol dm >

Admita que, a temperatura a que se realizou a diluicdo, o produto de solubilidade, K, do sulfato
de calcio, CaSQ,, é 7,10 x10™° e que sdo desprezaveis as contribuigdes dos ides K™ e SO
provenientes da dgua dura.

Na solugdo diluida, a concentragédo do ido potassio, K*, é

(A) 1,80 x 1072 mol dm*, e ha formagéo de precipitadoe, CaSO;, (s).
(B) 1,80 x 1072 mol dm*, e n3o ha formacéo de precipitado, CaSO, (s).
(C) 9,00 x107* mol dm~, e ha formacao de precipitado, CaSOQ, (s).

(D) 9,00 x10~° mol dm—, e ndo ha formagao de precipitado, CaSQ (s).

6. Considere um sistema gasoso fechado em que as espécies A, B e C sdo intervenientes numa reagao
quimica e x, y e z correspondem aos seus coeficientes estequiométricos. Esta reagido pode ser
traduzida por

zC(g) — xA(g)+yB(g)

6.1. AFigura 9 apresenta o gréfico que traduz a evolugéo, ao longo do tempo, da quantidade de cada uma
das espécies, A, B e C, até ser atingido o estado de equilibrio, a temperatura 7.

10+
g ¥
§ o A
=
f=
g 4+ C
o
2+ B
0 Tempo
Figura 9

De acordo com a Figura 9, os coeficientes estequiométricos x, v e z séo, respetivamente,

(A) 2,3el.
(B) 2,1e3.
©) 3,2el.
(D) 3,1e2.
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% 6.2. Para estudar o efeito da utilizagdo de um catalisador na reagéo, introduziu-se a mesma quantidade
da espécie C em dois reatores iguais, nas mesmas condi¢ées de pressdo e temperatura. A um dos
reatores, adicionou-se ainda o catalisador.

Considere que a temperatura, 7, se manteve constante nos dois reatores.

No reator ao qual se adicionou o catalisador, aumentou

(A) a extensdo da reagdo.
(B) a constante de equilibrio, X, & temperatura 7.
(C) a velocidade da reacdo.

(D) a percentagem de A e B na mistura reacional de equilibrio.

7. Num laboratério, um grupo de alunos pretende titular, com rigor, uma solu¢do aquosa de hidréxido
de sédio, NaOH (aq), utilizando uma solugio-padrio de &cido cloridrico, HCI (aq), de concentrago
0,280 mol dm=3. Areacdo que ocorre pode ser traduzida por

HCI (aq) + NaOH (aq) — NaCl {aq) + H,O (1)

% 7.1. Uma solugdo aquosa de 80,0 ml de NaOH (A4 = 40,00 g mol-') foi preparada a partir de uma amostra
impura do reagente sélido, da qual se gastou 1,20 g. Retiraram-se 20,0 ml dessa solucgéo e titulou-se
esta quantidade de solugdo com a solugéo-padrdo de HCI, tendo-se obtido a curva de titulagio
representada na Figura 10.

Admita que as impurezas sao inertes.

14 1
13
12 1
11 1
10 1

pH

0" 5 1015 20 25 30 35 40 45 50
Volume do titulante (ml)

Figura 10
Calcule a massa de impurezas na amostra inicial de NaOH.

Apresente todos os calculos efetuados.
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5. Considere o equilibrio quimico entre o tetréxido de dinitrogénio, N,O, , e o diéxido de nitrogénio, NO,.

N,O,4(g) == 2NO,(g) AH=58,5k]

A temperatura de 25 °C, a constante de equilibrio, X, é 4,63 x 103,

% 5.1. Num reator de 7,50 dm?, introduziram-se 3,0 mol de N,O,(g), a temperatura de 25 °C. Calcule
a fragdo molar do NO, (g) quando o sistema atingiu o equilibrio, aquela temperatura.

Apresente todos os calculos efetuados.

% 5.2. Noutro reator, foi introduzido NO, . A Figura 6 mostra as variagbes das concentragdes, em mol dm=3,
de NO-»(g) e de N>y (g) até o equilibrio ser atingido, a temperatura T.

g

]

S 4.

g

— 3__

g NO,
g 2

-.CIC_). NZO4
2 14

5

O

tempo

Figura 6

Conclua, justificando, se a temperatura T & maior, menor ou igual a 25 °C.

5.3. Para produzir o NO, (g), recorreu-se a uma reagao de oxidagao-redugao entre o acido nitrico, HNOs,
e o cobre, traduzida por

Cu(s)+4 HNO; (aq) — Cu(NO;), (aq) + 2NO,(g) + 2 H,O(1)

O numero de oxidagao do nitrogénio na molécula de HNO; é

(A) +5, e esta é a espécie oxidante.
(B) +0, e esta é a espécie oxidante.
(C) +5, e esta é a espécie redutora.

(D) +6, e esta é a espécie redutora.
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5.4. No laboratério, existe uma solugdo concentrada de HNOs (M = 63,02 g mol~!; X, muito elevado),
com 68% (em massa) de HNO; e massa volumica 1,41 g cm—.

* 5.4.2. Qual é o par acido-base conjugado resultante da ionizagéo do acido nitrico em agua?

(A) HNO; / H,O
(B) TINO; / NO;
(C) 1L,O/NO3

(D) H;0*/ NO3

7. Na construgéo de avibes a jato, é utilizado titanio, Ti(s), que pode ser obtido pela reagéo entre o composto
TiX, (em que X representa genericamente um elemento ndo metalico) e o magnésio fundido, Mg (1).
Areacgéo é expressa por

TiX,(g)+2Mg(l) — Ti(s)+ 2 MgX,(1)
% 7.1. Para obtengéo de titanio, fez-se reagir 1,85 x 10° mol de TiX, com 1,72 x10° kg de Mg.

Determine o rendimento da reacéo ao obter-se 1,21 x 10° kg de Ti(s).

Apresente todos os calculos efetuados.
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Exame Nacional de 2022 - 1.2 Fase

2. Para preparar uma futura expedi¢ido a Marte, na missdo Mars 2020 seguiu o médulo MOXIE. Este
dispositivo foi concebido para testar, pela primeira vez, a produgéo local de dioxigénio, O, , a partir do
diéxido de carbono, CO-, existente na atmosfera marciana, de acordo com as semirreagdes traduzidas por

(1) CO+2¢ — CO+0%
(2) 207 — 4e¢+0,

% 2.1. Na semirreacdo representada em (1), a variagdo do nimero de oxida¢éo do carbono é

(A) +2, sendo o CO, a espécie oxidante.
(B) —2, sendo o CO, a espécie oxidante.
(C) +2, sendo o CO, a espécie redutora.

(D) -2, sendo o CO, a espécie redutora.

% 2.2. Calcule o numero de médulos MOXIE necessarios para produzir 1000 kg de O, em 365 dias.

Considere que o médulo MOXIE consegue retirar, por hora, 16,70 g de CO, da atmosfera marciana
e que a transformacao de CO, em O, tem um rendimento de 50%.

Admita que a duragéo de um dia em Marte é aproximadamente igual a de um dia terrestre.

Apresente todos os célculos efetuados.

4. Um nhavio transporta metano, CH, Q\/[z 16,05 g mol—l), acondicionado em tanques. Um tanque na sua
capacidade maxima contém 1,17 x10° kg de CH, liquefeito. © CH, liquefeito tem massa volimica
de 0,4241 g cm—.

4.2.2. O diéxido de carbono, C(O,, ao reagir com a agua da chuva, origina um acido fraco, o acido
carbénico, H,CO;.

A primeira ioniza¢ao do acido carbonico em agua pode ser traduzida por

H,CO;(aq) + HO(1) == HCOj3 (aq) + H;O" (aq)

Quais sao as duas espécies que resultam da segunda ioniza¢io do acido carbdnico em agua?

(A) CO, e OH
(B) H;0O" e CO,
(C) COF e OH
(D) H3O e COT
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5. Nas imediagdes de um lago, um vulcéo entra em erupgdo, com libertagdo de grandes quantidades de

diéxido de enxofre, SO,. Este gas reage com o dioxigénio atmosférico, O, , transformando-se em tridéxido
de enxofre, SO;3.

Em sistema fechado, esta reagéo pode ser traduzida por

280,(g)+ 02(2) = 2505(2)

5.1. O grafico da Figura 4 representa o rendimento da reag¢do de formacgdo do SO;, a diferentes

*

temperaturas, &, em equilibrio, & pressao de 1 atmosfera, em sistema fechado.

<
“2 1004
£
L]
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o]
2
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=
o 50+
O
O
o
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O-l_\/v\/ I I T I
40 600 300 1000
g (°C)
Figura 4
5.1.1. Areagéo considerada, no sentido direto, é , @ a constante de equilibrio a temperatura
de 800 °C é a constante de equilibrio & temperatura de 400 °C.

(A) exotérmica ... inferior
(B) endotérmica ... inferior
(C) exotérmica ... superior

(D) endotérmica ... superior

5.1.2. Preveja, de acordo com o principio de Le Chéatelier, 0 que aconteceria ao rendimento de
formacgéo de SO; se, a uma temperatura constante, a pressdo aumentasse.
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8.3. Acinza vulcanica é responsavel pela adicio de ides metalicos a agua, em lagos e cursos de agua.

O hidréxido de ferro(II) é um sal pouco soltivel em agua. O seu equilibrio de solubilidade é expresso por

Fe(OH), (s) == Fe**(aq)+ 2 OH (aq)

O produto de solubilidade, K, é 4,10 x 1013, a temperatura 7.

A solubilidade do hidréxido de ferro(II), em édgua, & temperatura considerada, é

(A) 1,27 x107° mol dm~>.
(B) 6,40 x10 ¥ moldm .
(C) 1,01x107° mol dm~3.
(D) 3,20 x10 ¥ moldm .

Exame Nacional de 2021 - Epoca Especial

% 1.3. Areacdo entre o acido citrico e o hidrogenocarbonato de sédio, NaHCOs (aq), pode ser traduzida por

CGHBOT (aq) +3 NRHCD3 (Zlq) — 3 HZO (]) +3 COZ (g) + N83C5H507 (Z{q)

Considere que se adicionam 80 mL de NaHCO3 (aq), de concentracéo 0,50 mol dm=3, a 30 mL de
CgHgO7 (aq), com a mesma concentracéo, e se recolhem 3,6 x 1072 mol de CO, (g).

O rendimento da reacéo é

(A) 65%
(B) 90%
(C) 80%
(D) 30%

1.4. O &cido fosforico, H3POy (aq), € um acido que, tal como o acido citrico, sofre em agua ionizacdes
sucessivas.

* 1.4.1. Considere uma soluc&o aguosa de acido fosférico e uma solug&o aquosa de acido citrico com
a mesma concentracéo, a uma dada temperatura, T.

A constante de acidez definida para a primeira ionizacdo de H3PO, (aq) & cerca de dez vezes
maior do que a constante de acidez definida para a primeira ionizacéo de CgHgO7 (aq),
a temperatura 7.

Conclua, fundamentando, em qual das solucdes seréd maior a concentracéo de OH- (aq),
considerando apenas a contribuicdo da primeira ionizacéo daqueles &acidos em agua.

Escreva um texto estruturado, utilizando linguagem cientifica adequada.
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1.4.2. A primeira ionizac&o do acido fosforico em agua pode ser traduzida por

H3POy4 (aq) + Ho0 (1) = H,PO3 (aq) + H30* (aq)

Escreva as formulas quimicas das duas espécies que resultam da segunda ionizacéo do &cido
fosforico em agua.

11. Os metais podem sofrer corroséo.

*

11.1. Em canaliza¢des que contenham chumbo pode, a partir de PbCl; , formar-se um 6xido de chumbo
de formula quimica PbO, .

Nesta transformacé&o, a variacdo do numero de oxidacdo do chumbo &

(A) -2
(B) -1
(C) +1
(D) +2

11.2. Uma placa de cobre, Cu (s), e uma placa de zinco, Zn (s), foram mergulhadas numa soluc&o
contendo ides Pb2* (aq), tendo-se verificado que, passado algum tempo, apenas a placa de zinco
tinha sofrido corroséo.

Pode concluir-se que

(A) o poder redutor do Pb (s) é inferior ao do Cu (s).
(B) o poder redutor do Zn (s) é inferior ac do Pb (s).
(C) o poder oxidante do Zn>" (aq) & inferior ao do Cu?™ (aq).

(D) o poder oxidante do Pb2" (aq) & inferior ao do Zn>* (aq).
Exame Nacional de 2021 - 2.2 Fase

1.3. Num reator com a capacidade de 1.0 L, contendo uma mistura gasosa de bromo, Br, ( g), cloro,
Cl,(g), e cloreto de bromo, BrCl(g), a temperatura T, ocorre a reacéo exotérmica traduzida por

Brp(g) +Ch(g) = 2BrCl(g)
A constante de equilibrio, K., da reacéo é 7.7 , a temperatura T.

1.3.1. Admita que a quantidade inicial de BrC1(g), na mistura gasosa existente no reator, € 1.11 mol.

Quando o sistema atinge um estado de equilibrio, a temperatura T, as quantidades de Cl, (g)
e de BrCl(g) na mistura gasosa séo, respetivamente, 0.25 mol e 0.80 mol.

Determine a quantidade inicial de Br,(g) na mistura gasosa.

Apresente todos os calculos efetuados.
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1.3.2. Admita que, uma vez atingido o estado de equilibrio, & temperatura T, ocorre um aumento de
temperatura.

Até ser atingido um novo estado de equilibrio, prevé-se que a concentracdo de
Bry(g) e que a variacdo das concentracdes de Bry (g) e de Cl> (g) seja

(A) diminua ... diferente

(B) aumente ... diferente

(C) diminua ... igual

(D) aumente ... igual

2.3. Na EEI é possivel, a partir do diéxido de carbono, CO, (g), expirado, obter oxigénio, O, (g), que é

utilizado na zona habitavel da estacéo.

A formacéo de O, (g) pode ser traduzida por

CO,(g)+4Hy(g) — CHy(2)+2H0(2) (1)
2H0(1) — 2H,(2)+0(2) (2)

2.3.1. O hidrogénio, H, (g), produzido na reacéo (2) é reutilizado na reacéo (1).

Que quantidade de H, pode ser reutilizada, no maximo, por cada mole de H, consumida?

2.3.2. Considere que, na zona habitavel da EEI, existem 4,1 x 1072 mol de moléculas por cada
dm? de ar, sendo 7.0 x10~3 a fragéo molar de CO, .
Admita que se consegue recuperar uma quantidade de O, igual a % da quantidade de CO, .
Determine o volume de ar necessario para se conseguir recuperar 1.0 g de O, .

Apresente todos os célculos efetuados.

3. Qécido hipobromoso, HBrO(aq), usado como antimicrobiano, € um écido cuja ionizacdo em agua se pode

traduzir por

HBrO (aq) + H,0 (1) = BrO-(aq) + H;O*(aq) K,=28x107° a25°C

% 3.1. Aespécie HBrO (aq) tem uma acéo antimicrobiana mais eficaz do que a espécie BrO—(aq).

Um aumento de pH favorece a reacao

(A) direta, aumentando a eficacia antimicrobiana do acido hipobromoso.
(B) inversa, aumentando a eficacia antimicrobiana do &cido hipobromaoso.
(C) direta, diminuindo a eficacia antimicrobiana do acido hipobromoso.

(D) inversa, diminuindo a eficacia antimicrobiana do acido hipobromoso.
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%* 3.2. Adicionando algumas gotas de uma solucéo concentrada de uma base forte a uma solucéo aquosa

de HBrO, obteve-se uma solucéo cujo pH, a 25 °C, é 8,25.
Verifique que, na solucéo resultante, ;— do acido hipobromoso esté ionizado.

Explicite o seu raciocinio.

10. O ido CIO; pode transformar-se na espécie ClO, em reacdes que envolvem transferéncia de eletrGes.

Numa reacdo em que o ido CIO7 origina a espécie ClO,, a variagdo do numero de oxidac&o do Cl &

(A) +1, prevendo-se que o i&o ClO3 atue como oxidante.
(B) —1, prevendo-se que o ido ClO35 atue como oxidante.
(C) +1, prevendo-se que o i&o ClO3 atue como redutor.
(D) -1, prevendo-se que o iao ClQ; atue como redutor.

Exame Nacional de 2021 - 1.2 Fase

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

PCls(g) == PCl3(g) +Cla(g)

5.2. Um reator de volume variavel contém, inicialmente, apenas 3.00 mol de PCls (g) e 0,80 mol de
PCl;(g).

O sistema atinge o equilibrio a temperatura 7. Considere que o volume do reator é 2,5 dm? e que ndo
reagiu 90% da quantidade inicial de PCls(g).
* 5.2.1. Determine a constante de equilibrio, K., da reagdo de decomposigéo considerada, a temperatura 7.

Apresente todos os calculos efetuados.

* 5.2.2. Considere que, estando o sistema em equilibrio, se provoca uma diminui¢do do volume
do reator, a temperatura 7.

Preveja, fundamentando, como variara a quantidade de PCls.

Escreva um texto estruturado, utilizando linguagem cientifica adequada.

% 6.2. O amoniaco, NH; (aq), € uma base fraca, cuja ionizagdo em agua pode ser traduzida por
NH;(aq) + HO(1) == NHj (aq) + OH (aq)

Adicionando algumas gotas de um acido forte concentrado a um dado volume da solugdo de
amoniaco, a concentragcdao de OH™ (aq)

(A) diminui e a concentracao de 37 (aq) aumenta.

(B) aumenta e a concentragdo de NH7 (aq) diminui.

(C) aumenta e a concentragdo de NH} (aq) aumenta.

(D) diminui e a concentragéo de NH (aq) diminui.

Pagina 33 de 56


https://estudafq.pt/

Professor Marco Pereira | www.estudaFQ.pt

7. O acido sulfurico, H,SO4 (aq), ioniza-se de acordo com as reagées traduzidas por
(1) H,SO4(aq) + HO(1) — HSOj; (aq) + H3O' (aq) K, elevado
(2) HSO;(aq) + H,O(1) == SO3 (aq) + H30* (aq) Kp=1,0x10"2 ,a25°C

% 7.1. Numa solugéo de H,SO4 (aq) 1,00 x 10~ mol dm*, a 25 °C, a concentragéo de H;O* (aq) é

(A) superior & concentragdo de SO3™ (aq), sendo o pH da solugéo 2,0.
(B) superior & concentragéo de SO (aq), sendo o pH da solugo inferior a 2,0.
(C) igual & concentragdo de SO3 (aq), sendo o pH da solugéo 2,0.

(D) igual & concentragdo de SO3 (aq), sendo o pH da solugao inferior a 2,0.

7.2. O 4cido conjugado da espécie SO (aq) é a espécie

(A) HSOj; (aq), comportando-se a agua como base apenas na reagao (1).
(B) HSOj (aq), comportando-se a agua como base nas reagées (1) e (2).
(C) H,SO4(aq), comportando-se a agua como base nas reacoes (1) e (2).

(D) H,SO4(aq), comportando-se a agua como base apenas na reagao (1).

7.3. Areacéo do acido sulfurico com o magnésio pode ser traduzida por
H,S04(aq) + Mg(s) —> Hi(g) + MgSOq4(aq)
Nesta reacéo, o ido H*

(A) oxida-se, sendo o magnésio a espécie redutora.
(B) reduz-se, sendo o magnésio a espécie oxidante.
(C) oxida-se, sendo o magnésio a espécie oxidante.

(D) reduz-se, sendo o magnésio a espécie redutora.
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Exame Nacional de 2020 - Epoca Especial
GRUPO 1V

3.3. O etanol pode ser obtido a partir da sacarose, C{2H»,01; (M =34234¢ mol"), extraida da beterraba
sacarina, num processo que pode ser, globalmente, traduzido por

C12H20y;(aq) + HyO(l) — 4 CH3CH,0H (aq) +4 CO;y(g)

Determine a massa de etanol que se podera obter, no maximo, a partir de 3,0 toneladas de beterraba
sacarina, que tém, em média, um teor de sacarose de 20% (m/m).

Explicite o seu raciocinio, indicando todos os calculos efetuados.

4. O acetato de etilo, CH;COOCH,CHj; (aq), o acido acético, CH;COOH (aq), e o etanol, CH;CH,OH (aq),
participam, em meio acido, numa reagao que pode ser traduzida por

CH;COOCH,CH; (aq) + H,O(1) == CH;COOH (aq) + CH;CH,OH (aq)

Quando um sistema quimico no qual ocorre esta reagdo atinge um estado de equilibrio, a concentragdo
de etanol

(A) tem de ser igual a concentragdo de acetato de etilo.
(B) tem de ser igual a concentragao de acido acético.
(C) pode ser maior do que a concentragao de acido acético.

(D) é necessariamente maior do que a concentragao de acetato de etilo.

5. O propan-2-ol, (CH3), CHOH, pode ser convertido em propanona, (CH3),CO, através de uma reagdo que
pode ser traduzida por

(CH3),CHOH (g) — (CHj3),CO(g)+H;(g)

A conversao de | mol de propan-2-ol nos produtos da reagao, de acordo com a equagao quimica anterior,
envolve a absorgao de 56 kJ, em determinadas condi¢des de presséo e de temperatura.

Considere que, nas mesmas condi¢des de pressdo e de temperatura, para uma variagédo de entalpia de
reagao de 33 kJ, se isolou 0,50 mol de propanona.

Qual tera sido o rendimento da reagao?

(A) 59% (B) 85% (C) 41% (D) 29%

Pagina 35 de 56


https://estudafq.pt/

Professor Marco Pereira | www.estudaFQ.pt

GRUPOV

1.3. O calcio reage com a agua de acordo com a reagao traduzida por

Ca(s)+2H,O(l) — Ca(OH)>(aq)+H>(g)

Nesta reagao, a variagdo do numero de oxidagdo do hidrogénio € , atuando
como redutor.

(A) +1 ... o célcio
(B) +1...aagua
(C) -1 ... o calcio

(D) -1 ...aagua

2. O hidroxido de caélcio, Ca(OH),, € utilizado no tratamento de aguas e na industria.

O equilibrio de solubilidade do Ca(OH), em agua pode ser traduzido por

Ca(OH)y(s) == Ca’'(aq)+2OH (aq)

2.1. Considere aguas de diferentes durezas, contendo concentragdes apreciaveis de ido Ca2' (aq ).

A solubilidade do Ca(OH), & numa agua mais dura, com a adi¢ao
de um &cido forte.

(A) maior ... diminuindo
(B) maior ... aumentando
(C) menor ... diminuindo

(D) menor ... aumentando

2.2. A 25 °C, dissolveu-se Ca(OH), em agua até se obter uma solugdo saturada e mediu-se o pH da
solugéo, tendo-se obtido 12.4.

Determine, a partir da medicéo efetuada, o produto de solubilidade do hidréxido de calcio, a 25 °C.

Explicite o seu raciocinio, indicando todos os calculos efetuados.
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Exame Nacional de 2020 - 2.2 fase

GRUPO YV

O nitrogénio, N, (g ), e o hidrogénio, H, ( g ), sdo utilizados na sintese do amoniaco, NH;( g), traduzida por

N>(g)+3 Hy(g) = 2NHj3(g)

Considere um sistema quimico de volume variavel que contém apenas estas trés substancias.

Na Figura 5, apresenta-se o grafico da quantidade, n, de cada uma das substancias em fungao do tempo, ¢,
a uma temperatura constante, 7.

O sistema quimico foi perturbado num instante entre ¢, e 7,, tendo-se alterado a quantidade de uma das
substancias, a pressado constante. O sistema quimico foi novamente perturbado num instante entre 13 e #4.

NH,
n 3
N,
e N:
N, NH,
NH
H,
H,
H,
0 L 1, 13 A s
Figura 5

1. Identifique a perturbagdo aplicada ao sistema quimico considerado, no intervalo de tempo [7,.%],
indicando a substancia cuja quantidade foi alterada e se essa substancia foi introduzida ou removida
do sistema.

2. Conclua, fundamentando, se o quociente da reagdo no intervalo de tempo (1, ., 73] € superior, inferior ou
igual ao quociente da reagao no intervalo de tempo [#4 . Is].

Escreva um texto estruturado, utilizando linguagem cientifica adequada.
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3. Areacao de sintese do amoniaco, sendo uma reagao de

(A) acido-base, ocorre com transferéncia de eletroes.
(B) oxidagao-redugao, ocorre com transferéncia de eletrées.
(C) acido-base, ocorre com transferéncia de protoes.

(D) oxidagao-redugéo, ocorre com transferéncia de protoes.

GRUPO VI

A emissao de oxidos de enxofre para a atmosfera, entre os quais o dioxido de enxofre, SO, (g), da origem
ao acido sulfurico, H,SO4 (aq ), presente nas chuvas acidas.

1. Aformacao de H,SOy4(aq) a partir de SO, (g) pode ser globalmente traduzida por

280,(g) +2Hy0(1) + O3(g) — 2 HyS04(aq)

Nesta reagao, o enxofre

(A) oxida-se, e o seu numero de oxidagcao aumenta.
(B) oxida-se, e o seu numero de oxidacao diminui.
(C) reduz-se, e o seu numero de oxidagao aumenta.

(D) reduz-se, e o seu numero de oxidagao diminui.

2. O acido sulftrico € um acido diprético que se ioniza em agua em duas etapas sucessivas, traduzidas por

HySO04(aq) + HyO(1) — HSOj4 (aq) + H30" (aq)
HSO; (aq) + HyO (1) == SO3 (aq) + H30*(aq)

O iao HSOg, ao um protao, transforma-se na sua base conjugada, a espécie

(A) receber ... H,SOy4
(B) receber ... SO3
(C) ceder ... H;SO4
(D) ceder ... SO3
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3. A Figura 6 apresenta a curva da titulagao de 10,00 cm® de uma solugdo de &cido sulfdrico, H,SO4 (aq),
com uma solug&o padr&o de hidréxido de sédio, NaOH (aq), de concentragéo 5,00 x 1072 mol dm .

A reagao que ocorre pode ser traduzida por

H,S0,(aq) + 2 NaOH (aq) —> NaySO4(aq) + 2 HyO (1)

12,0 4

10,0 - !

8.0 1

6,0 1

4,0 -

2,0 -

050 ' ! ! ' T T ' T L T T T T T T T T T T T
0,0 5.0 10,0 15,0 20,0 V/em?

Figura 6
Determine a concentragao da solugao de acido sulfurico.

Explicite o seu raciocinio, indicando todos os calculos efetuados.
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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.

3.1. Na Figura 2, reproduzem-se duas fotografias (I e II) de parte da bureta, graduada em cm?, nas
quais se observa o nivel da agua no inicio (I) e no final (II) de um dos ensaios.

Figura 2

Qual foi o volume de agua escoado nesse ensaio?

Apresente o valor solicitado com o numero correto de algarismos significativos.

GRUPO 1V

4. Acombustao do metano, CH4(g), pode ser traduzida por

CHy(g) +20,(g) — COi(g)+2Hy0(g)

4.1. Qual é a variagao do numero de oxidagao do carbono na reagao considerada?

(A) +8 (B) -8 (C) +4 (D) 4
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4.2. Em muitas reagdes de combustdo, que ocorrem em sistemas reais, o combustivel ndo reage
completamente, mesmo existindo O, (g) em excesso.

Considere que, numa reagao de combustdo de metano, por cada mole de CH4(g), 0,016 mol ndo
reagiram, apesar de existir um excesso de 5,0% de O,(g).

Admita que, além da reagao considerada, ndo ocorrem outras reagoes.
Determine, por cada mole de CH4(g), a quantidade de O, (g) que n&o reagiu.

Explicite o seu raciocinio, indicando todos os célculos efetuados.

6. Considere a reagao traduzida por

2CO(g)+0,(g) = 2C0Oy(g) K.=2x10%% a 1000 K

A ordem de grandeza da constante de equilibrio, K., a temperatura considerada, indica que

(A) a formagéao dos produtos da reagéo € favorecida.
(B) o produto da reagao se forma muito rapidamente.
(C) areagao tem rendimento muito elevado.

(D) ambos os reagentes se esgotam.

GRUPOV

O dioxido de carbono reage com a agua, dando origem ao acido carbénico, H,CO3 (aq).

O acido carbénico € um acido diprético que se ioniza em agua em duas etapas sucessivas, traduzidas por

H,CO;3(aq) + H,O(1) == HCOj(aq) + H30*(aq) (1)
HCO3(aq) + H,O (1) == CO3 (aq) + H30*(aq) (2)

1. Apresente a expressao que traduz a constante de acidez, K, , do acido carbénico, definida para a reagdo (1).

2. Aespecie HCO3 (aq) € a base conjugada de e o acido conjugado de

(A) H,CO;(aq) ... H,O (1)
(B) H,0(1) ... H,CO5 (aq)
(C) H,CO;3 (ag) ... CO3 (aq)
(D) CO¥(ag) ... H,CO; (aq)
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3. A preservagao de estruturas vitais de alguns organismos marinhos, como as conchas, cujo principal
componente € o carbonato de calcio, CaCO; , depende do equilibrio que se estabelece entre este sal
sdlido e os ides resultantes da sua dissolugdo em agua.

Esta reagao pode ser traduzida por

CaCO;(s) == Ca?*(aq) + CO% (aq)

Preveja, fundamentando, se a diminuigdo do pH das aguas dos oceanos contribui para a preservacao das
conchas ou, pelo contrario, para a sua dissolugao.

Escreva um texto estruturado, utilizando linguagem cientifica adequada.

Exame Nacional de 2019 - Epoca Especial

GRUPO 1V

4. O enxofre, S, pode existir em pequenas quantidades no ago.

Numa analise de controlo de qualidade, converteu-se todo o enxofre existente numa amostra de ago,
de massa 8,30 g, em diéxido de enxofre, SO, (g).

Admita que todo o didxido de enxofre formado reagiu com uma solugdo de peroxido de hidrogénio, H,O» (aq ),
a qual se tinha adicionado uma solugao de hidroxido de sédio, NaOH (aq ). A reagéo que ocorre pode ser
traduzida por

SO, (g)+Hy05(aq) +2 0H (aq) —> SO73 (aq)+2 H,0(1)

4.1. Nesta reacdo, o niumero de oxidagao do enxofre , sendo o SO, a espécie que se

(A) aumenta ... oxida
(B) aumenta ... reduz
(C) diminui ... oxida

(D) diminui ... reduz

4.2. Considere que a solugdo de perdxido de hidrogénio se tinha adicionado 2,000 X 102 dm?*de NaOH (aq),

de concentragdo 5,00 x 10~2mol dm 3.

Apés todo o SO, (g) ter reagido, verificou-se que a quantidade de OH-(aq) na solugdo era
7,065 x 10~*mol.

Determine a percentagem, em massa, de enxofre, S (M = 32,06 g mol-!), na amostra de ago.

Apresente todas as etapas de resolucdo, explicitando todos os calculos efetuados.

Pagina 42 de 56


https://estudafq.pt/

Professor Marco Pereira | www.estudaFQ.pt

GRUPOV

2. Em qual das seguintes reagdes a agua se comporta como um acido de Bronsted-Lowry?

(A) HS"(aq) + OH (aq) = S’ (aq) + H,O(1)

(B) HS (aq) + H,O(1) == S? (aq) + H;0"(aq)
(C) H;S(aq) + H,O(1) == HS-(aq) + H;0%(aq)
(D) S*(aq) +2 H;0*(aq) == H,S(aq)+2 H,O(1)

3. Adureza é um parametro que condiciona a utilizacdo de uma agua e que esta relacionado com a concentragao
de determinados ides, entre os quais o ido Ca’* (aq).

A adigédo de uma solugéo aquosa de sulfato de sédio, Na, SO, (aq ), a uma agua contendo ides Ca’*(aq)
nao altera significativamente a dureza dessa agua. No entanto, nas mesmas condi¢des de temperatura,
a adigao de uma solugdo aquosa de carbonato de sédio, Na,(CO; (aq), @a mesma agua provoca uma
diminuigao da sua dureza.

Conclua qual dos sais, CaSO4 ou CaCO5, sera menos sollvel em agua, a uma mesma temperatura.

Mostre como chegou a concluséao solicitada.

GRUPO VI
Considere que, num reator de volume variavel, existem apenas as substancias A, B e C, todas em fase
gasosa, que reagem entre si de acordo com
A(g)+3B(g) = xC(g)

sendo x o coeficiente estequiométrico de C.

1. Numa reagao quimica, em sistema fechado, podera ocorrer variagao

(A) da massa do sistema.
(B) da carga elétrica total.
(C) do numero total de eletrées.

(D) do numero total de moléculas.
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2. O grafico da Figura 7 representa, a temperatura de 327 °C, as quantidades de equilibrio de A(g), B(g) e
C(g) existentes no reator, em funcédo da pressao, P.

-~
~
3
e,

\/

P/ atm

Figura 7

2.1. Aumentando o volume do reator, a quantidade de equilibrio de C(g) , 0 que significa
que a reacgao € favorecida.

(A) diminui ... direta
(B) aumenta ... direta
(C) diminui ... inversa

(D) aumenta ... inversa

2.2. Admita que, a 327 °C e a pressao de 100 atm, o volume molar dos gases A, B e C é 0,49 dm? mol-'.
Determine a constante de equilibrio, K., da reagao considerada, a 327 °C.

Apresente todas as etapas de resolucgéo, explicitando todos os calculos efetuados.
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Exame Nacional de 2019 - 2.2 fase
GRUPO1

Considere a hexametilenodiamina (substancia A) e o acido adipico (substancia B).

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

«

¢® 6% ¢

L hidrogénio ‘ carbono . nitrogénio
Figura 1
2. As solugdes aquosas da substancia A sao basicas.

Numa soluga@o aquosa da substancia A, a uma qualquer temperatura 7, a concentragdo de OH (aq) sera

(A) superior a de H;0*(aq), sendo o pH da solugdo sempre maior do que 7.
(B) superior a de H;0*(aq), podendo o pH da solugéo ser maior, menor ou igual a 7.
(C) inferior a de H30"(aq), podendo o pH da solugéo ser maior, menor ou igual a 7.

(D) inferior a de H;O"(aq), sendo o pH da solugdo sempre maior do que 7.

GRUPO II

1. As solugdes aquosas que contém o ido [FeSCN]** tém uma cor vermelha caracteristica.
Misturando uma solug&o contendo ides Fe’*(aq) com uma solugéo contendo ides tiocianato, SCN-(aq),

obtém-se uma solucao de cor vermelha, uma vez que ocorre a reagao traduzida por

Fe3*(aq) + SCN-(aq) == [FeSCN]**(aq)

1.1. Adicionaram-se 12,5cm? de uma solugdo de Fe**(aq), de concentragdo 4,0 x10~* mol dm™
a 10,0 cm® de uma solugéo de SCN~(aq ), de concentragdo 5,0 x 10~ mol dm 3,

Verificou-se que a concentragdo de equilibrio do ido [FeSCN]** (aq) na solugdo resultante daquela
adicdo era 4,6 x 10~* mol dm—, & temperatura 7.

Admita que o volume da solugao resultante € a soma dos volumes adicionados.
Determine a constante de equilibrio, K., da reacao considerada, a temperatura 7.

Apresente todas as etapas de resolugao, explicitando todos os calculos efetuados.
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1.2. Arrefecendo uma solugéo contendo ides [FeSCN]**(aq ), observa-se que a cor vermelha da solugéo
vai ficando menos intensa.

Conclua se a variagdo de entalpia associada a reagdo de formagéo do ido [FeSCN]**(aq) considerada
€ positiva ou negativa.

Apresente, num texto estruturado e com linguagem cientifica adequada, a fundamentacgao da conclusao
solicitada.
1.3. Areacgao acima considerada nao envolve transferéncia de eletroes.

Qual é o nimero de oxidagao do ferro no ido [FeSCN]** ?

2. Adicionando uma solugao de Ag*(aq) a uma solugao de SCN(aq), precipita tiocianato de prata, AgSCN(s),
um sal muito pouco soluvel cujo produto de solubilidade é 1,0 x107'%, a 25 °C. Esta reagdo pode ser
traduzida por

Agt(aq)+ SCN-(aq) == AgSCN(s)
2.1. Se, na solugao que fica em equilibrio com o precipitado, a 25 °C, a concentragao de idao Ag*(aq) for
4,64 x 10 * mol dm , a concentragéo de ido SCN~(aq) sera

(A) 4,6 107" mol dm™
(B) 1,0x107° mol dm™
(C) 2,2x10" mol dm™?
(D) 4,6x107* mol dm™*

2.2. Verificou-se que, adicionando 4,0 X 10~? mol de ido Ag*(aq) a 5,0 x 10~* mol de i&o SCN-(aq), se
obteve 0,66 g de AgSCN (M = 165,95 g mol~') sélido.

Qual tera sido o rendimento do processo?

Mostre como chegou ao valor solicitado.

Exame Nacional de 2019 - 1.2 fase
GRUPO 111

Considere a reagao traduzida por

2H,0(1) == H;0*(aq) + OH (aq)

1. Na reacao anterior, moléculas de agua cedem

(A) protoes a ibes OH-(aq). (B) protées a moléculas de agua.

(C) eletrdes a ides OH™ (aq). (D) eletrdes a moléculas de agua.
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2. O produto iénico da agua é 3,80 x 1074, a uma temperatura 7.

Se, a temperatura 7, o pH de uma agua engarrafada for 6,90, essa agua

(A) sera neutra, uma vez que as concentragées de H;O (aq) e de OH™ (aq ) serao iguais.
(B) nao sera neutra, uma vez que o seu pH sera diferente de 7.
(C) néao sera neutra, uma vez que a concentracdo de H30"* (aq) sera inferior a de OH™ (aq).

(D) sera neutra, uma vez que o seu pH sera préximo de 7.

3. Dissolvendo em agua, a temperatura constante, uma certa quantidade de uma base, a concentragao
de OH (aq)

(A) diminui, e o produto ibnico da agua mantém-se constante.
(B) aumenta, e o produto i6nico da agua nao se mantém constante.
(C) diminui, e o produto iénico da agua nao se mantém constante.

(D) aumenta, e o produto idnico da agua mantém-se constante.

GRUPO IV

Areacao de sintese do amoniaco pode ser traduzida por

Na(g)+3 Ha(g) = 2NHs(g) AH <0
1. Nesta reagéo, a variagdo do numero de oxidagao do elemento que se reduz é
(A) +3 (B) +1 (C) -3 (D) -1

2. Que volume de H, (g ) tera de reagir, no minimo, para se obter 35,0 dm?3 de NH; ( g ), em condigbes de
pressao e de temperatura constantes?

(A) 52,5 dm? (B) 35.0 dm? (C) 23,3 dm? (D) 105 dm?
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3. Considere um sistema fechado onde se encontram, em equilibrio, as espécies envolvidas na reagao
considerada.

Na Figura 2, apresentam-se os esbogos dos graficos da quantidade de equilibrio, n, de uma daquelas
espécies, em fungédo da pressédo, P, para duas temperaturas, 7', e 1g.

Figura 2

Conclua qual das temperaturas, 7, ou Ty, € menor, comecando por verificar se a espécie a que o grafico
se refere € um reagente ou um produto da reagéo.

Apresente, num texto estruturado e com linguagem cientifica adequada, a fundamentagéo da conclusdo
solicitada.

4. Num reator com a capacidade de 0,50 L, foram introduzidas 6,00 mol de NH; (g). Quando o sistema
quimico atingiu o estado de equilibrio, a temperatura 7, verificou-se que existia no reator 86,6% da
quantidade inicial daquele gas.

Calcule a constante de equilibrio, K., da reagdo de decomposi¢do do amoniaco, a temperatura 7.

Apresente todas as etapas de resolugdo, explicitando todos os célculos efetuados.

Exame Nacional de 2018 - Epoca especial

GRUPO 1V

2. As primeiras experiéncias que conduziram a obteng&o do foésforo, sob a forma de P, (s), foram realizadas
a partir da urina humana.

Duas das reacdes que ocorrem podem ser traduzidas por
() Na(NH4)HPO4(aq) —> NaPO;(s)+ NH;(g)+ H,O(1)
() 8 NaPO;(s)+10C(s) — 2NayzP,0,(s)+10CO(g)+ Py(s)

2.1. Considere que se utilizou 1,1 x 102 dm? de urina na qual a concentragdo em massa de Na ( NH, ) HPO,
(M=137,02 g mol ') era 1,6 g dm, tendo-se obtido 4,5 g de P4(s) (M = 123,90 g mol').

Determine o rendimento global do processo de sintese do P4(s).

Apresente todas as etapas de resolugao.
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2.2. Na reagédo (ll), o carbono &

, sendo a variacdo do seu numero de oxidagao
(A) oxidado ... +2

(B) oxidado ... -2
(C) reduzido ... +2

(D) reduzido ... -2

3. O &cido fosférico, H; PO, (aq), € um acido que se ioniza em agua em trés etapas sucessivas, traduzidas por

H3P04(aq) + HQ_O(I) —

~— H,POj;(aq)+ H;0%(aq)
H,PO;(aq) +H,O(l) == HPOj (aq)+H;0*(aq)
HPOZ (aq) + HO(l) =

p—

PO3 (aq) + H30* (aq)

3.1. Qual das expressdes seguintes traduz a constante de acidez da espécie H,PO; (aq) ?
(A) K, = [H.’POE][H.XO ] ®B) K, = [HPOF |[H;07]
[HPO') [H,PO3]

_ [H,PO;][H;0"]

_ |H;PO4][H;07]
~ [H,PO;]

3.2. Na tabela seguinte, estdo registadas as constantes de acidez, K, , a 25 °C, das espécies H3PO,4(aq),
H,POj (aq) e HPOZ (aq).

Espécie K,(a25°C)
H;PO, (aq) 7,5%x1073
H,POj (aq) 62x10~
HPO3 (aq) 42x10713

Qual é a formula quimica da base conjugada da espécie acida mais fraca?
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GRUPOV

A reagéo entre o metanal, CH,O (g ), e o hidrogénio, H, ( g ), para formar metanol, CH;OH ( g ), pode ser
traduzida por

CH,O(g)+H,y(g) = CH30H(g)

Num recipiente fechado, introduziram-se iniciaimente 3,94 mol de metanal e 3,94 mol de hidrogénio.
Ao fim de um determinado intervalo de tempo, o sistema atingiu um estado de equilibrio, existindo, no total,
4,72 mol de moléculas no recipiente.

1. No intervalo de tempo considerado, o niumero total de atomos no recipiente , tendo
a quantidade de metanal diminuido
(A) manteve-se constante ... (0,78 mol
(B) manteve-se constante ... 3,16 mol
(C) ndo se manteve constante ... 3,16 mol

(D) ndo se manteve constante ... 0,78 mol

2. Conclua como varia a quantidade de metanol, CH;OH, se, a temperatura constante, ocorrer um aumento
do volume do sistema em equilibrio.

Apresente, num texto estruturado e utilizando linguagem cientifica adequada, a fundamentagao
da conclusao solicitada.
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GRUPO VI

3.2. Colocaram-se algumas gotas de uma solugéo aquosa de nitrato de cobre(I1) de cor azul em cada uma
de trés cavidades de uma placa de microanalise. Em seguida, em cada uma das cavidades, colocou-se
um pequeno peda¢o de um metal — chumbo (Pb), zinco (Zn) e prata (Ag) — imerso na solugédo
de nitrato de cobre(II).

Os resultados obtidos encontram-se na tabela seguinte.

Metal
Cati&o metalicd N Zn Ag
Formou-se Formou-se
um deposito um depdasito
Cu+ avermelhado sobre avermelhado sobre N&o se observou
o metal. A cor azul o metal. A cor azul qualquer alteracao.
da solugao ficou da solucéao ficou
menos intensa. menos intensa.

Estes resultados permitem concluir que

(A) o poder redutor do zinco (Zn) € maior do que o poder redutor do chumbo (Pb).
(B) o poder redutor da prata (Ag) € maior do que o poder redutor do cobre (Cu).
(C) o poder oxidante do ido Cu’**(aq) € maior do que o poder oxidante do ido Pb**(aq).

(D) o poder oxidante do ido Zn>*(aq) é maior do que o poder oxidante do ido Ag*(aq).

Exame Nacional de 2018 - 2.2 fase

GRUPOV

O acido nitrico € um acido forte, sequndo a teoria de Bronsted-Lowry.

1. O cobre metalico reage com solucoes concentradas de acido nitrico, podendo a reacao que ocorre ser
traduzida por

Cu(s)+4 HNO;3(aq) —> Cu(NOy),(aq) +2 NO,(g) +2 H,0(1)

1.1. Nareacéao considerada, o numero de oxidacao do nitrogénio varia

(A) de +5 para +4, atuando o iao nitrato como oxidante.
(B) de +1 para +2, atuando o iao nitrato como oxidante.
(C) de +5 para +4, atuando o ido nitrato como redutor.

(D) de +1 para +2, atuando o iao nitrato como redutor.
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1.2. Que massa de cobre é necessaria para reagir completamente com 500 cm? de uma solucéao de acido
nitrico de concentracao 14,0 mol dm=3?

(A) 445 ¢ (B) 222 ¢ (C) 111 ¢ (D) 890 ¢

2. Considere uma solucéao de acido nitrico cuja concentragao é 3,94 mol dm=2, contendo 22,0 %, em massa,
de HNO; (M = 63,02 g mol™').

2.2. Apartir daquela solucao, preparou-se uma solugao mais diluida, de concentracéo 7.88 x 10~ mol dm >,
2.2.2. Qual € a concentracao do iao OH(aq) nessa solucao, a 25 °C?

Apresente o resultado com dois algarismos significativos.

GRUPO VI

1. O acido fluoridrico, HF (aq). € um acido fraco cuja reacao de ionizacao em agua pode ser traduzida por

HF(aq) + H,O(1) = F-(aq) + H;0*(aq)

Considere uma solucéo de acido fluoridrico, de concentracdo 0,080 mol dm™.

A 25 °C, o pH dessa solucao é 2.14.

1.1. Determine a constante de acidez do acido fluoridrico, a 25 °C.

Apresente todas as etapas de resolucao.

1.2. Conclua como variara a quantidade de acido ionizado em solucéo se, a solucéo de acido fluoridrico,
a temperatura constante, forem adicionadas algumas gotas de uma solucao concentrada de uma
base forte.

Apresente, num texto estruturado e com linguagem cientifica adequada, a fundamentacéo
da conclusao solicitada.

1.3. Escreva a equacao quimica que traduz a reacao da base conjugada do acido fluoridrico com a agua.
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2. O fluoreto de chumbo, PbF,, é um sal cujo produto de solubilidade € 4,1x107%, a 25 °C.

O equilibrio que se estabelece entre o sal solido e os ides resultantes da dissolucao do sal em agua pode
ser traduzido por

PbF,(s) — Pb>*(aq) +2F-(aq)

Qual é a solubilidade deste sal em agua, a 25 °C?
(A) 5.5x1073 mol dm~3
(B) 2.2x107> moldm™
(C) 3.4 %107 moldm™
(D) 2.0 x10~* mol dm3

Exame Nacional de 2018 - 1.2 fase
GRUPOV

Aformacédo de SO; (g ), um dos reagentes utilizados na ultima etapa da preparagéo industrial do acido sulftrico,
pode ser traduzida por

28S0,2(g)+02(g) = 28S03(g) AH <0

1. Na Figura 6, apresenta-se parte de um grafico das concentragdes, ¢, das trés espécies envolvidas na
reagdo considerada, a volume constante, em fun¢do do tempo, .

O sistema, inicialmente em equilibrio, sofre uma perturbagao no instante ¢, atingindo um novo estado de
equilibrio no instante f5.

(1

(2)

3)

t, t, t
Figura 6
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1.1. O grafico permite concluir que, no instante ¢,

(A) se removeu uma certa quantidade de um dos componentes do sistema.

(B) se introduziu uma certa quantidade de um dos componentes do sistema.

(C) se provocou um aumento da temperatura do sistema.

(D) se provocou uma diminui¢do da pressao do sistema.

1.2. O gréfico permite concluir que a curva corresponde ao SO>(g) e que, no intervalo de

tempo [11, 1,], € favorecida a reagao

(A) (2) ... direta

(B) (2) ... inversa

(C) (3)...direta

(D) (3) ... Inversa

2. Uma mistura de SO, (g), O,(g) e SO3(g), em equilibrio, esta contida num recipiente fechado de volume
variavel, a uma temperatura 7.

21.

2.2,

Introduziram-se inicialmente nesse recipiente 160,15 g de SO,(g) (M = 64,06 g mol-!) e uma certa
massa de O, (g). Verificou-se que, mantendo o volume do recipiente igual a 2,00 dm?3, a concentragao
de SO3(g), na mistura em equilibrio, era 0,909 mol dm=3.

Determine a percentagem de SO, ( g) que ndo se converteu em SO5(g).

Apresente todas as etapas de resolugao.

Para alterar a percentagem de conversdo de SO, (g) em SOj3( g), pode-se variar a temperatura do
sistema, a pressao constante, ou variar o volume do recipiente, a temperatura constante.

Para aumentar a percentagem de conversédo de SO, (g) em SO3( g), dever-se-a, naquelas condigoes,
a temperatura do sistema ou o volume do recipiente.

(A) aumentar ... aumentar

(B) aumentar ... diminuir

(C) diminuir ... aumentar

(D) diminuir ... diminuir
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GRUPO VI

O acido cloridrico, HCl (aq ), € um acido forte e o acido acético, CH;COOH (aq ), € um acido fraco.

1. Considere duas solugées, uma de acido cloridrico e outra de acido acético, com o mesmo pH, a 25 °C.

Pode-se concluir que

(A) as duas solugfes t€m a mesma concentragao.
(B) a concentragdo da solugdo de acido cloridrico & inferior & concentragao da solugdo de acido acético.
(C) a concentragdo da solugao de acido cloridrico é superior a concentragéo da solugdo de acido acético.

(D) as duas solucdes tém a mesma quantidade de acido dissolvido.

2. Uma solucgao I de HCI (aq ) tem uma concentragdo que € o dobro da concentragdo de uma solugdo 11, do
mesmo acido.

Uma amostra da solugdo I e uma amostra da solugéo II, de igual volume, foram tituladas com
NaOH (aq ), de concentragdes, respetivamente, cg e 4¢g.

Considere que I3, e I3, sé@o os volumes de titulante gastos, respetivamente, até ao ponto de equivaléncia
da titulagdo da amostra da solucdo I e até ao ponto de equivaléncia da titulagdo da amostra da solugao II.

Qual € a relagao entre Vg, € 15,7

v

(A) Ty ="
Vo

(B) Vg =—5-

(C) VB] =38 VBH

(D) VBI =2 VBH
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5. O acetato de prata é um sal que pode ser sintetizado através da reacao de acido acético puro com uma
solugdo aquosa de nitrato de prata.

Na tabela seguinte, estao registados os valores da solubilidade do acetato de prata, em gramas de sal por
100 g de agua, a diferentes temperaturas.

Temperatura / °C Solubilidade / g por 100 g de agua
0 0,73
10 0,89
20 1,05
30 1,23
40 1,43

Dissolveram-se 12,0 g de acetato de prata em 1,0 kg de agua, a 40 °C. Esta solugao foi depois aquecida
até se evaporar metade do solvente (admita que o acetato de prata n&o e volatil) e, em seguida, a solugado
foi arrefecida até a temperatura de 20 °C.

Calcule a massa de sal que tera precipitado.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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