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Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta indelével azul ou preta.
Pode utilizar régua, esquadro, transferidor e maquina de calcular gréfica.

Nao é permitido o uso de corrector. Em caso de engano, deve riscar, de forma
inequivoca, aquilo que pretende que néo seja classificado.

Escreva de forma legivel a numeracdo dos itens, bem como as respectivas
respostas. As respostas ilegiveis sdo classificadas com zero pontos.

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

Para responder aos itens de escolha multipla, escreva, na folha de respostas,
e 0 numero do item;
¢ a letra identificativa da Unica alternativa correcta.

Nos itens de resposta aberta com cotagao igual ou superior a 24 pontos e que
impliqguem a produgao de um texto, o dominio da comunicagao escrita em lingua
portuguesa representa cerca de 10% da cotacéo.

Nos itens em que é solicitado o cédlculo de uma grandeza, apresente todas as
etapas de resolugéo, explicitando todos os célculos efectuados e apresentando
todas as justificagdes e/ou conclusdes solicitadas.

As cotagbes dos itens encontram-se na pagina 12.
O teste inclui uma Tabela de Constantes e um Formulério na pégina 3, e uma
Tabela Periédica na pagina 4.
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TABELA DE CONSTANTES

Constante de Avogadro

Ny = 6,02 x 102 mol™

Volume molar de um gas (PTN)

Vi = 22,4 dm?® mol™

Produto iénico da agua (a 25 °C)

K, =1,00 x 1074

FORMULARIO

e Conversao de temperatura (de grau Celsius para kelvin)

T — temperatura absoluta (temperatura em kelvin)
6 — temperatura em grau Celsius

¢ Densidade (massa volumica)
m — massa
V —volume

¢ Efeito fotoeléctrico
E..q — energia de um fotdo da radia¢éo incidente no metal
E.em — energia de remogéo de um electrdo do metal
E. — energia cinética do electrdo removido

e Concentragao de solugao
n — quantidade de soluto
V — volume de solugao

¢ Relagio entre pH e concentragio de H;0"
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1. As abundancias dos principais elementos quimicos tém uma distribuicao surpreendentemente semelhante
no Universo.

11.

1.2,

O gréfico da figura 1 representa as abundancias relativas de alguns elementos no Universo, tomando
como referéncia o hidrogénio.
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Fig. 1

Seleccione a alternativa correcta, com base neste grafico.

(A) O carbono é o terceiro elemento mais abundante no Universo.

(B) O litio é o metal alcalino mais abundante no Universo.

(C) O oxigénio é cerca de dez vezes menos abundante do que o azoto.

(D) O fldor e o cloro tém aproximadamente a mesma abundancia.

No Sol, o hidrogénio também é o elemento predominante, sendo o combustivel que permite a sua
(e nossa) existéncia.

Seleccione a alternativa correcta, relativamente ao 4tomo de hidrogénio.

(A) Nas transi¢des electronicas entre estados excitados, ndo ha emissdo de radiagdes na zona do
ultravioleta.

(B) Nas transicoes electrénicas entre estados excitados, ocorre sempre emissao de radiacao.

(C) O conjunto de todas as radiagdes emitidas na desexcitacdo do atomo de hidrogénio constitui um
espectro continuo.

(D) O atomo de hidrogénio, no estado de menor energia, pode ser excitado por radiacdes na zona
do visivel.
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1.3. O Sol emite radiagbes que atingem a Terra, sendo a radiagéo verde a mais intensa.

Considere que um feixe monocromatico de luz verde, ao incidir numa placa metdlica, origina a
ejeccao de electrées, com uma determinada energia cinética.

Seleccione a alternativa correcta, relativamente a este fenémeno.
(A) Utilizando um feixe de luz vermelha, a energia cinética de cada um dos electrdes ejectados &
maior.

(B) Utilizando um feixe de luz violeta, a energia de remog¢éo de cada um dos electrées ejectados é
menor.

(C) Utilizando um feixe de luz violeta, a energia cinética de cada um dos electroes ejectados € maior.

(D) Utilizando um feixe de luz vermelha, a energia de remogao de cada um dos electrées ejectados
€ menor.

1.4. A Tabela Periédica dos Elementos é um instrumento organizador de conhecimentos sobre os
elementos quimicos. Apés varias tentativas de organizacdo desses conhecimentos, € com Dmitri
Mendeleev (1834-1898) que surge, embora com imprecisdes, uma tabela muito semelhante a actual.

Escreva um texto sobre a localizacdo dos elementos representativos na Tabela Peridédica e o0 modo
como variam algumas das suas propriedades, abordando os seguintes tdpicos:

» Relagao entre a configuracao electronica dos atomos dos elementos e o periodo e o grupo aos
quais esses elementos pertencem;

* O raio atémico, em fungcdo do aumento do numero atémico, para elementos de um mesmo
periodo, assim como para elementos de um mesmo grupo;

+ Aenergia de ionizagdo, em fungao do aumento do nimero atémico, para elementos de um mesmo
periodo, assim como para elementos de um mesmo grupo.
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2. A atmosfera terrestre funciona como um filtro da radiagado solar, como resultado das interacgbes desta
com a matéria existente nas diversas camadas da atmosfera.

Seleccione a alternativa correcta, relativamente as radiagées ultravioleta (UV) provenientes do Sol.
(A) Na troposfera é absorvida a maior parte das radiacées UV de maior energia.

(B) Na estratosfera sédo absorvidas praticamente todas as radiagdes UV de energia intermédia.
(C) Na termosfera é absorvida a maior parte das radiacées UV de menor energia.

(D) Na mesosfera sdo absorvidas praticamente todas as radiagées UV.

3. A atmosfera terrestre tem vindo a ser contaminada por diversos gases poluentes, como CO,, CH,4, NO,,
S0,, etc., sendo alguns deles responsaveis pelas chuvas acidas.

3.1. Uma das reaccdes que esta na origem das chuvas acidas é a reacgao do didoxido de enxofre, SO,(g),
com o oxigénio da atmosfera, O,(g), originando trioxido de enxofre, SO5(g), traduzida por

2 80,(9) + 02(9) = 2 S05(9)

O gréfico da figura 2 representa uma das possiveis evolugdes das concentragdes dos componentes
da mistura reaccional em funcdo do tempo, em recipiente fechado contendo inicialmente uma
mistura de SO,(g) e Ox(g).

7 Concentragéo

Tempo

Fig. 2

Seleccione a alternativa que contém a sequéncia que refere a evolugdo das concentragdes de
S0,(g), Os(g) e SO5(g), respectivamente.

(A) i lel
(B) I, Nel
(C) W, lell.
(D) 1L, 1 el

3.2. A chuva normal tem, usualmente, pH cerca de 5,6.

Indique o gés que, ao dissolver-se, é responsavel por este valor.
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4. O dioxido de carbono, CO5(g), € um dos principais gases que contribuem para o efeito de estufa, sendo
conhecidas diversas acgdes conducentes a reducao das suas emissdes para a atmosfera.

No entanto, além do diéxido de carbono, o vapor de &gua, H,O(g), € o metano, CH,(g), também
contribuem para esse efeito.

41.

4.2.

Tanto a molécula H,O como a molécula CO, tém um atomo central, respectivamente de oxigénio e
de carbono.

Seleccione a alternativa que corresponde a geometria correcta dessas moléculas.

A) A molécula H,O é linear, assim como a molécula CO..

2 2
(B) A molécula H,O é linear, enquanto a molécula CO, é angular.
(C) A molécula H,O é angular, assim como a molécula COs,.

(D) A molécula H,O é angular, enquanto a molécula CO, € linear.

O metano, CH,, é o alcano mais simples, com apenas um atomo de carbono por molécula. A cadeia
carbonada dos alcanos pode ser ramificada ou ndo ramificada, ocorrendo a ramificacéo apenas a partir
do butano, C4H,.

Considere o alcano de cadeia ramificada, cuja férmula de estrutura esta representada na figura 3.

CHs
Chy
CHy — (IZH — CHp— CH — CHy
Chs

Fig. 3

Seleccione a alternativa que corresponde ao nome deste alcano, de acordo com as regras da
IUPAC.

(A) 3 — metil-heptano.

(B) 2,4 — dimetil-hexano.

(C) 2 - etil — 4 — metilpentano.
(D) 3 - etil — 1,1 — dimetilbutano.
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5. O mercurio contribui para a poluicao atmosférica como material particulado. J& um dos seus compostos,
o metilmercario, quando em solugdes aquosas, entra na cadeia alimentar, originando intoxicacgoes.
A toxicidade do mercurio e dos seus compostos deve-se a sua interferéncia em processos enzimaticos,
impedindo a respiragdo e o metabolismo celular.

5.1.

5.2.

Nos seres humanos, a concentracdo minima de metilmercirio (M = 215,63 g mol™') no sangue,
normalmente associada ao aparecimento de sintomas de intoxicacao, é 0,20 mg/L.

Indique o valor desta concentragéo, expresso em mol dm=.

Cada ser humano nao deve ingerir, em média, por dia, um valor superior a 2,3 x 107 mg de
metilmercuario por quilograma da sua massa corporal.

Analisou-se uma amostra de 25,0 g de peixe, originaria de uma remessa que ia ser comercializada,
verificando-se que continha 1,0 x 10 mg de metilmercurio.

Mostre que a ingestao de 125 g daquele peixe pode provocar intoxicagao numa pessoa de 60kg.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

6. O amoniaco, obtido industrialmente pelo processo de Haber-Bosch, é uma substancia relevante na nossa
sociedade, pelas suas mltiplas utilizagdes. E matéria-prima no fabrico de fertilizantes, de &cido nitrico,
de explosivos, de detergentes, entre outros.

6.1.

O hidrogénio, Hx(g), usado no fabrico do amoniaco, é normalmente obtido a partir do gas natural,
essencialmente constituido por metano, CH,(g), reaccdo que pode ser traduzida pela equacao
quimica

CHy(g) + H20(g) — CO(g) + 3 Ha(q)

Calcule o volume de hidrogénio que se obtém, medido em condigées PTN, considerando a reacgao
completa de 960 kg de metano com excesso de vapor de agua.

Apresente todas as etapas de resolucgéo.

M(CH,) = 16,04 g mol™’
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6.2.

6.3.

6.4.

Num recipiente fechado de capacidade 5,0 dm®, uma mistura constituida por 1,0 mol de Hy(g),
2,5 mol de Ny(g) e 2,0 mol de NH3(g) encontra-se a 500 °C. A essa temperatura, a constante de
equilibrio da reacgao traduzida por

Na(9) + 3 Ha(g) = 2 NH;(g)
é K, = 0,30.
Mostre, com base no valor do quociente de reacgédo, Q. que a concentragdo de amoniaco, na

mistura reaccional, diminui até se estabelecer o equilibrio.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

Seleccione a alternativa correcta, relativamente a reac¢do de formagao do amoniaco, indicada em
6.2.

(A) A espécie oxidante é o Nx(g) e o elemento que se reduz é o hidrogénio.
(B) A espécie redutora € o Hy(g) e o elemento que se oxida € o hidrogénio.
(C) A espécie redutora é o N»(g) e o elemento que se oxida € o azoto.

(D) A espécie oxidante é o H,(g) e o elemento que se reduz é o azoto.

O amoniaco, resultante da decomposicao da ureia presente na urina, € um dos responsaveis pelo
odor desagradavel nas casas de banho. A sua ionizagdo em agua pode ser traduzida por

NHs(aq) + H,O(¢) = NHj(aqg) + OH™(aq)

Indique um dos pares conjugados acido-base envolvidos nesta reacgéao.
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7. Num laboratério, um grupo de alunos pretende preparar, com rigor, uma solu¢do aquosa neutra, por meio
de uma reaccao de neutralizacao, e aproveitar essa solugao para verificar como o produto iénico da agua,
Ky, varia com a temperatura.

A solugao aquosa neutra foi preparada misturando 50 mL de &cido cloridrico, HC/(aq), de concentragao
0,100 mol dm=3, com um determinado volume de uma solucdo aquosa de hidréxido de sédio, NaOH(aq),
de concentragdo 0,500 mol dm™=3.

Em seguida, mediram o pH dessa solucéo a diferentes temperaturas, o que lhes permitiu verificar como
K, varia com a temperatura.

7.1. Seleccione a alternativa que permite obter uma afirmacéo correcta.

Na preparacao, com rigor, da solugdo aquosa neutra, o volume de NaOH(aq) que tiveram de utilizar foi...

(A) ...5,0 mL.
(B) ... 10 mL.
(C) ... 15 mL.
(D) ... 20 mL.

7.2. Seleccione a alternativa que corresponde ao material de vidro que deve ser utilizado na medigcao do
volume de NaOH(aq).

(A) Pipeta graduada.

(B) Proveta graduada.
(C) Copo de precipitagao.
(D) Pipeta de Pasteur.

7.3. Na tabela seguinte apresentam-se os valores de pH dessa solugdo neutra, a diversas temperaturas.

Temperatura/°C pH
20 7,12
25 7,03
30 6,96
35 6,87
40 6,72

Indique, justificando a sua resposta, como varia o produto ibnico da agua, K,, em fungdo da
temperatura, com base nesta tabela.

FIM
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COTAGOES

........................................................................................................................................................... 48 pontos
L PSSRV 8 pontos
B2 e 8 pontos
USSRV 8 pontos
L PPV 24 pontos
........................................................................................................................................................... 8 pontos
........................................................................................................................................................... 16 pontos
K2R RSP RRSRRP 8 pontos
K TRV 8 pontos
........................................................................................................................................................... 16 pontos
e SRR 8 pontos
L B PP PTSUSTRPRPUPRPPIN 8 pontos
........................................................................................................................................................... 24 pontos
L0 SR 8 pontos
L3RR OPRTOPR 16 pontos
........................................................................................................................................................... 56 pontos
<20 ST 24 pontos
37 TSP OPRTOPRP 16 pontos
3 ST 8 pontos
3 ST OPPTOPR 8 pontos
........................................................................................................................................................... 32 pontos
7% TSR 8 pontos
4% TSP OPRTOPR 8 pontos
74 ST 16 pontos

TOTAL .o 200 pontos
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