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Na sua folha de respostas, indique claramente a

versao da prova.

A auséncia dessa indicacdo implica a anulagdo de

todos os itens de escolha multipla.
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Identifique claramente os itens a que responde.

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta azul ou preta (excepto nas
respostas que impliguem a elaboragdo de construgdes, desenhos ou
outras representacoes).

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

As cotagbes da prova encontram-se na pagina 15.

A prova inclui, na pagina 4, uma Tabela de Constantes, nas paginas 4 e
5, um Formulario e, na pagina 6, uma Tabela Periddica.

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

— SELECCIONE a alternativa CORRECTA.

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

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

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

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

Nos itens que envolvem a resolugédo de exercicios numéricos, devera apresentar
todas as etapas de resolucao.

Os dados imprescindiveis a resolugao de alguns itens especificos sao indicados no
final do seu enunciado, nos graficos, nas figuras ou nas tabelas que lhes estdo
anexas ou, ainda, na Tabela de Constantes e no Formulario.

V.S.F.F.
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CONSTANTES

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

Constante de Planck h=16,63 x 10734 Js

R = 0,082 atm dm® mol™' K

Constante dos gases 1
R=8,31Jmol K

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

M — massa molar

e Numero de particulas ................ccccoiiiiiiiiee N =n N,

n — quantidade de substancia
Nj — constante de Avogadro

m
o Massa VOIUMICA. .............cooiiiiiiiiiiii e p=Ey
m — massa
V — volume
. - n
o Concentragdo de SOIUGAOD ..............cooiiiiiiiiiiiiii e c="
n — quantidade de substancia (soluto)
V — volume de solugdo
n
e Grau de ionizagao/diSSOCIaGA0 .............ccooviiiiiiiiiiiiiii i o= n_o
n — quantidade de substancia ionizada/dissociada
ng — quantidade de substancia dissolvida
c
¢ Frequéncia de uma radiagéo electromagnética................................. V=T
¢ — velocidade de propagacao das ondas electromagnéticas no vacuo
A — comprimento de onda no vacuo
¢ Energia de uma radiagao electromagnética (por fotdo) .................. E=hv

h — constante de Planck
v — frequéncia
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Equivaléncia massa-energia.................cccccooiiiiieiiiineeeee, E=mc?

E — energia
m — massa
¢ — velocidade de propagacéo da luz no vacuo

Momento dipolar (médulo) ..o || =168|r

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

Absorvénciade solugao .................ccccooiii A=g lc

€ — absortividade
{ — percurso 6ptico da radiagdo na amostra de solugado
¢ — concentragao de solugao

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

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

Entalpia ... H=U+PV
U - energia interna

P — pressao

V — volume

Equacao de estado dos gases ideais ............................... PV=nRT

P — pressao

V — volume

n — quantidade de substancia (gas)
R — constante dos gases

T — temperatura absoluta

Conversao da temperatura
(de grau Celsius para Kelvin) ..................cooiiiiie T/IK=6/°C +273,15

T — temperatura absoluta
6 — temperatura Celsius

Relagédo entre pH e a concentragao
T o MO pH = —log {[H3O+] / mol dm‘3}

V.S.F.F.
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1. A organizagdo dos elementos na Tabela Periédica fundamenta-se na configuragéo electronica dos
atomos desses elementos, em particular na configuracao electrénica de valéncia.
Considere os elementos X, Y e Z (em que as letras ndo correspondem aos respectivos simbolos
guimicos), cujas configuragdes electrénicas, no estado de menor energia, sao

1.1.

X — [Ar] 4s?
Y - [Ar] 3d' 4s®
Z - [Ar] 3d° 4s?
Relativamente a estes elementos, seleccione, de entre as alternativas de (A) a (D), a correcta.
(A) Os elementos X, Y e Z sdo metais de transicao.
(B) O ido mais comum do elemento Y & o ido mononegativo Y.
(C) Os elementos X, Y e Z pertencem ao grupo dois da Tabela Periédica.

(D) A energia de primeira ionizagéo do elemento Z é superior & do elemento X.

1.2. As orbitais dos atomos podem ser caracterizadas por conjuntos de numeros

quanticos (n, £, m,). Seleccione, de entre as alternativas de (A) a (D), a que corresponde ao
conjunto de numeros quanticos que pode estar associado a uma das orbitais de valéncia do
elemento Z.

(A) (3,2,-2)
(B) (4,2,-2)
(C) (4,1,0)
(D) 3,0,0)

1.3. As substancias elementares representadas por X(s), Y(s) e Z(s) sdo solidos metalicos.

1.4.

Explique, com base no modelo da ligagdo metalica, a elevada condutibilidade eléctrica nestes
sélidos.

Da reaccdo entre o metal X e o cloro resulta um cristal iénico, XC/(5(s).
Seleccione, de entre as alternativas de (A) a (D), a que corresponde a equagao termoquimica
correcta.

(A) X¥(g) + 2 Cl7(g) —> XCly(s) AH <0

(B) X(s) + Cly(g) —> XCly(s) AH>0
(C) X(g) + Cls(g) —> XCly(s) AH >0
(D) X(g) +2 CL(g) —> XCly(s) AH>0

V.S.F.F.
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2. O esquema da figura 1 representa uma célula electroquimica, com um eléctrodo padrdo de
hidrogénio (Py, = 1 atm, [H*] = 1,0 mol dm‘3) e uma placa de crémio, Cr(s), mergulhada numa
solucdo aquosa de nitrato de cromio(lll), Cr(NO3)s(aqg), em condi¢cdes padrao ([Cr3+] =1,0 mol dm_3).

galvanémetro

Ha(9)—=

ponte salina

Pt Cr(s)

Cr(NO3)3(aq)

eléctrodo padrao
de hidrogénio

Fig. 1

Em condi¢des padrao, a forgca electromotriz desta célula (AEO) tem o valor de 0,74 V.
A equacéo global que traduz a reacg¢a@o espontanea e extensa, responsavel pela corrente eléctrica
que se obtém nesta célula, é

6 H'(aqg) + 2 Cr(s) —> 2 Cr**(aq) + 3 Hy(g)
2.1. Com base nas informagdes fornecidas, seleccione, de entre as alternativas de (A) a (D), a
correcta.
(A) O potencial padrao de eléctrodo do par (Cr3+/Cr) & maior do que o do par (H'/H,).
(B) O cromio, Cr(s), tem menor poder redutor que o hidrogénio, H,(g).
(C) O créomio, Cr(s), reage extensamente com o hidrogénio, H,(g).

(D) O potencial padrao de eléctrodo do par (Cr3+/Cr) tem o valor de — 0,74 V.

2.2. Seleccione, de entre as alternativas de (A) a (D), a que permite completar correctamente a
seguinte frase:

Durante o funcionamento desta célula, os electrées movem-se...

(A) ...do crémio, Cr(s), para o eléctrodo de platina, e o pH da solugdo da semicélula de
hidrogénio diminui.

(B) ... do eléctrodo de platina para o cromio, Cr(s), e o pH da solugdo da semicélula de
hidrogénio diminui.

(C) ... do crémio, Cr(s), para o eléctrodo de platina, e o pH da solugdo da semicélula de
hidrogénio aumenta.

(D) ... do eléctrodo de platina para o cromio, Cr(s), e o pH da solugdo da semicélula de
hidrogénio aumenta.
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23.

2.4.

Um dos testes utilizados por autoridades policiais, para determinar se um condutor esta sob a
influéncia de alcool, € uma analise quimica que usa a reac¢éo do ido dicromato, Crzoi_(aq),
com etanol, CH;CH,OH(aq).

O condutor expira para um instrumento que conduz o ar para uma ampola que contém uma
solucado de dicromato de potassio em acido sulfurico; se o ar expirado contiver etanol, ocorre
a reacgéao de oxidacao-reducgao cuja equacao quimica (nao acertada) é

CH;CH,OH(aq) + Crzog_(aq) —> Cr3+(aq) + CO4(9)

Escreva a equacao quimica que traduz a semi-reac¢ao de oxidagao.

Na figura 2, estdo representados trés copos (l), (Il) e (llI).

No copo (), estda uma lamina de crémio, Cr(s), mergulhada numa solugdo com ides A£3+(aq).
No copo (Il), estd uma lamina de cobre, Cu(s), mergulhada numa solugdo com ides AE3+(aq).
No copo (lll), estd uma lamina de crémio, Cr(s), mergulhada numa solugao com ides Cu2+(aq).

Cr(s) Cu(s) Cr(s)

A% (aq) A% (aq) Cu?*(aq)

U (I1) (1)
Fig. 2
Tendo em conta que o créomio, Cr(s), € mais redutor do que o cobre, Cu(s), mas menos redutor

do que o aluminio, Al(s), seleccione, de entre as alternativas de (A) a (D), a que completa
correctamente a seguinte frase:

Ocorre reacgao significativa apenas...
(A) ... no copo (I).

(B) ... no copo (Ill).

(C) ... nos copos (I) e (II).

(D) ... nos copos (Il) e (llI).

V.S.F.F.
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3. De um ponto de vista ambiental, cada vez se torna mais necessaria a substituicdo dos combustiveis
fésseis por combustiveis alternativos, tais como o hidrogénio e o biodiesel, este ultimo obtido a
partir de éleos vegetais.

3.1. Esclarecga, através de um texto, quais as vantagens, em termos ambientais, que resultam da
utilizacdo destes dois combustiveis (hidrogénio e biodiesel), relativamente aos combustiveis
tradicionais.

3.2. O cracking é uma das reacc¢des mais importantes da industria petrolifera e consiste na
conversdo de moléculas de alcanos de cadeia longa em hidrocarbonetos de cadeias mais
pequenas, por aquecimento e na presencga de zedlitos.

Numa das possiveis reac¢des de cracking envolvendo o n-pentadecano, C4s5H3,, podem ser
obtidos eteno, propeno e octano, de acordo com a seguinte equagéo quimica:

3.21.

CisHaa(0) —> 2 CoHy(g) + C3Hg(g) + CgHqg(d)

Indique qual é a fungdo desempenhada pelos zedlitos, nesta operagao.

3.2.2. Aligagdo dupla C = C existente, por exemplo, nas moléculas do eteno e do propeno, é

3.2.3.

642.V2/10

constituida por uma ligagéo do tipo ¢ e por uma ligagédo do tipo .
Indique que orbitais atébmicas (puras ou hibridas) se sobrepdem, para interpretar cada
uma dessas ligagdes.

Um dos principais constituintes da gasolina é o 2,2,4-trimetilpentano, CgHys,
usualmente designado por iso-octano.
A sua combustéo é traduzida pela seguinte equagao quimica:

Cahia(() + 2 0y(g) —> 8 COy(g) + 9 H,0()

Admita, para esta situacao, que toda a gasolina é constituida por iso-octano e que os
gases intervenientes na reacgéo de combustdo tém comportamento de gas ideal.
Calcule o volume de diéxido de carbono, CO,(g), que é libertado para o ambiente, a
pressao normal e a temperatura de 30 °C, quando, numa viagem, se gastam 50 L da
gasolina contida no depésito de um automoével.

Apresente todas as etapas de resolugo.

p (iso-octano) = 0,70 kg dm



4. Um grupo de alunos pretendeu analisar o poder energético de varios combustiveis, através da
variagdo das respectivas entalpias de combustao.
Para isso, determinaram experimentalmente a entalpia de combustdao do hexano, CgHq4, € do
hexan-1-ol (ou 1-hexanol), CgH40.
Na figura 3, encontra-se um esquema da montagem que os alunos fizeram para a realizagdo deste
trabalho.

saida de gases<—~\

invélucro isolante >
<«—— calorimetro

Y——— entrada de ar

<«<— |lamparina

Fig. 3

4.1. Relativamente a cada um dos ensaios efectuados, seleccione, de entre as alternativas de (A)
a (D), a que corresponde a uma das etapas do procedimento.

(A) Registo das temperaturas inicial e final da agua.
(B) Suspensao do aquecimento sé apds a vaporizagéo de toda a agua.
(C) Colocacgao do combustivel em estudo dentro do calorimetro.

(D) Determinagdo da massa de agua que se vaporiza.

4.2. Indique como se deve proceder para determinar a massa do combustivel consumido durante
0S ensaios.

V.S.F.F.
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4.3. Na tabela, indicam-se os valores das entalpias padrdo de combustdo do hexano e do

hexan-1-ol.
Tabela
Entalpia padrao
Composto de combustio / kJ mol™
Hexano (CgH44) - 4163
Hexan-1-ol (CgH140) — 3984

4.3.1. Seleccione, de entre as alternativas de (A) a (D), a que justifica a diferencga existente
nos valores das entalpias padrao de combustdo destes dois combustiveis.

(A) As interacgdes intermoleculares sdo mais fortes no hexano do que no hexan-1-ol.
(B) As ligagdes quimicas existentes nos reagentes em cada um dos casos.

(C) O tamanho da cadeia carbonada.

(D) A energia das ligagdes quimicas nos produtos formados em cada uma das

reacgcdes de combustao.

4.3.2. Para o ensaio da combustdo do hexan-1-ol, os alunos utilizaram 200 g de agua.
Verificaram que a temperatura da agua se elevou de 15,1 °C para 32,4 °C, até darem
por concluido o ensaio.

Calcule a massa do combustivel que foi consumido, admitindo que todo o calor
libertado na combustao foi absorvido pela agua.

Apresente todas as etapas de resolugéo.
M (hexan-1-ol) = 102 g mol™
c (agua) = 4,184 J g' °c™"
4.3.3. O composto C3H;0C3H; € um isémero do hexan-1-ol.

Indique o nome deste composto, de acordo com a nomenclatura I[UPAC, assim como
o tipo de isomeria existente entre estes dois compostos.
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5. A medicina nuclear utiliza alguns is6topos radioactivos para localizar tumores. Um dos isétopos
usados é o fosforo-32 (%P), que apresenta um tempo de meia-vida de 14 dias.

5.1. Calcule a massa deste isétopo que restara, ao fim de 42 dias, num organismo a que sao
administrados 200 pg de fosforo-32.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

5.2. Um outro isétopo do fésforo, o fosforo-29 (?%P), apresenta um decaimento radioactivo
traduzido pela equacao

%?,P —> QX + particula Y

Seleccione, de entre as alternativas de (A) a (D), a que permite completar correctamente a
seguinte frase:

O nuclideo QX e a particula Y sao, respectivamente, ...
(A) ...2sie %
(B) .. %P e .ip
(C) ..52Si e .3p

D) ..3P e %a

V.S.F.F.
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6. O acido poliglicélico (PGA) € um polimero sintético com excelente biodegradabilidade e
biocompatibilidade, sendo considerado um biomaterial.
A unidade estrutural do PGA é representada por

[
O—CH, —C

O processo mais simples de obtencdo do PGA consiste numa reacc¢ao de polimerizagdo em que o
monoémero utilizado é o acido hidroxietansico, HO — CH, — COOH, também designado por acido
glicdlico.

6.1. Seleccione, de entre as alternativas de (A) a (D), a que permite completar correctamente a
seguinte frase:

O PGA obtido pelo processo acima referido é um...
(A) ... copolimero de condensacao.

(B) ... homopolimero de adicao.

(C) ... copolimero de adicao.

(D) ... homopolimero de condensacao.

6.2. Seleccione, de entre as alternativas de (A) a (D), a que permite completar correctamente a
seguinte frase:

O PGA é um polimero pertencente a familia...
(A) ... das poliolefinas.
(B) ... das poliamidas.
(C) ... dos poliésteres.

(D) ... dos poliuretanos.

6.3. Os biomateriais sao utilizados em varias areas da medicina.

Seleccione, de entre as alternativas de (A) a (D), a que nao corresponde a uma caracteristica
dos biomateriais.

(A) Serem biocompativeis.
(B) Poderem funcionar como medicamentos.
(C) Serem, de preferéncia, de facil preparacgéo.

(D) Terem densidade préxima da dos meios biolégicos.

FIM
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COTACOES

......................................................................................................................................... 33 pontos
I PO PO PP UPPURTRRRN 8 pontos
PO PPRPRRRPPRR 8 pontos
L TP PPRPRUPPPPPR 9 pontos
I PP UEERRRR 8 pontos
......................................................................................................................................... 33 pontos
2. e e e e e 8 pontos
2. 2 e 8 pontos
2.3 e 9 pontos
2 . e 8 pontos
......................................................................................................................................... 41 pontos
B e RSP UPPPRPOPPPRR 14 pontos
3.2
32— 5 pontos
32 2. e 10 pontos
32 3. e 12 pontos
......................................................................................................................................... 49 pontos
g PP 8 pontos
B 2. e 9 pontos
4.3.
A 3 . e 8 pontos
B.3.2. oo e 12 pontos
4.3, 3. e 12 pontos
......................................................................................................................................... 20 pontos
L0 TSP PPPI 12 pontos
B et 8 pontos
......................................................................................................................................... 24 pontos
L e SRR 8 pontos
B. 2. e 8 pontos
B. 3. e e e 8 pontos
TOTAL oo, 200 pontos

642.V2/15



