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A afirmacdo correcta ¢ a B. Os elementos Na e Mg pertencem ao 3° periodo da
Tabela Periddica, tendo por isso o mesmo nimero de niveis ocupados. Como o
nimero atdbmico do Mg ¢ superior, tendo por isso uma maior carga nuclear,

logo ¢ este elemento que possui maior energia de ionizagao.

A afirmagdo correcta ¢ a E. A ligagdo quimica na molécula de ozono pode ser

descrita pelos seguintes hibridos de ressonancia:

®= o
/N — N .o
© <O/ o /O/ \O>

As duas ligagdes oxigénio-oxigénio tém assim a mesma multiplicidade,
intermédia entre simples e dupla (correspondendo a uma ordem de ligacao de
1.5), pelo que quer a energia de ligagdo, quer o comprimento de ligagdo, sdo

iguais.

A resposta correcta € a E. De facto, a pressdo de 1 atm e a temperatura de 25
°C, de acordo com a Fig.1, a 4gua encontra-se no estado liquido e todos os

outros sio gases, ja que a sua temperatura de ebuli¢do ¢ inferior a 25 °C.



4. A resposta correcta ¢ a C. O rendimento do processo corresponde a
percentagem de amoniaco que se forma. Considerando uma qualquer curva
isotérmica da Fig. 2, verifica-se que a percentagem de amoniaco que se forma

aumenta a medida que a pressdo aumenta.

5. A resposta correcta ¢ a B. Atendendo a reaccdo de dissolugdo do carbonato de

prata em agua

Ag2CO 5(s)

2 Ag*(ag.) + CO3%(aq)
vem que o produto de solubilidade ¢

Ko=[Ag* @) [cos @) = (297 xS =48°
de onde se obtém que

S= % =1,28x107*

ou seja, a solubilidade expressa em mg dm™ sera
1,28 x10™*mol dm™ x 275,8 gmol * =35.3mg

6. A resposta correcta ¢ a E. Num sistema fechado a conservacao da energia
implica que

Q= AU-W

em que Q representa o calor trocado entre o sistema e o exterior, sendo uma
quantidade positiva se o sistema recebe calor do exterior, e W representa o
trabalho realizado durante a reac¢do, sendo uma quantidade positiva se o
exterior realiza trabalho sobre o sistema, ou seja numa compressdao. Nas
condi¢des referidas, temos que Q>0, dado que a reac¢do ¢ endotérmica, ¢ W>0
dado que h4d uma diminuicdo do volume do sistema. Assim, com base na
igualdade acima,

AU=Q+W,

logo,
AU>0.
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1.1 A energia do primeiro estado excitado (n=2) é E, =—2,18 x 107/ 4=

- 0,55 x 107" J/atomo. A energia do nivel comn=4éE,=-2,18 x 10"/ 16
=—0,14 x 10" J/atomo. A variagdo de energia associada a transi¢do (diferenca
entre as energias dos dois estados) é AE = E4 — E, = 0,41 x 10" J/atomo.

Tendo em conta que AE =hv =hc/A vem A =486 x 10” = 486 nm.

1.2 A energia de ionizagdo, E;, ¢ a diferenca entre a energia do nivel com n = oo,

2.

E,, e a energia do estado fundamental (n = 1), E;. De acordo com a equacao
dada, e sendo E_=0, temos E;=2,18 x 10™'® J/atomo = 2,18 x 107'® x 6,02 x

10* J/mol =1312 kJ/mol. Como 5,0 g de hidrogénio atémico correspondem a 5
moles, a energia minima necessaria para ionizar 5,0 g de hidrogénio atdmico

serd 5 x 1312 = 6562 kJ.

2.1 A massa de 4,91 g de clorato de potassio corresponde a 4,91/122,6 = 0,040

mol. Se a reacgdo for completa, e tendo em conta as relagdes estequiométricas

definidas pela equacdo quimica, formar-se-3o 0,06 mol de oxigénio. Aplicando a

equagdo dos gases perfeitos temos que

_nRT _ 0,06%8,21x107 x293,15
P 1

4 =1,44 dm’

2.2 Se o rendimento for 70%, dos 4,91 g (0,040 mol) de clorato de potéssio

reagirdo 3,44 g (0,028 mol), pelo que ficardo por reagir 1,47 g (0,012 mol).
Como por cada mol de clorato de potassio que reage se forma uma mol de
cloreto de potassio, formar-se-ao 0,028 mol (2,09 g) de KCI. No final da
reacgdo teremos entdo 1,47 g (0,012 mol) de KCIO; e 2,09 g (0,028 mol) de
KCL



2.3

2.3.1 Numeros de oxida¢ao dos elementos em KCIOs: K (+1); CI (+5); O (-2).
Numeros de oxidagdo dos elementos em KCI: K (+1); Cl (-1).
Numeros de oxidagao dos elementos no oxigénio molecular: O (0).

2.3.2 O numero de oxida¢ao do cloro baixou de +5 para —1, e por isso o cloro
reduziu-se. Por seu lado, e como consequéncia, o nimero de oxidacao do
oxigeénio aumentou de —2 para 0.

2.4 A resposta correcta € a (A): prevé-se que a entropia aumente na reac¢ao
considerada. Isto porque se trata de uma reac¢dao de decomposi¢do térmica em
que uma substancia complexa se “parte” em substancias mais simples,
conduzindo a um aumento do nimero de moléculas ou particulas do sistema.
Quando duas moléculas de clorato se decompdem produzem-se cinco
moléculas, duas de cloreto e trés de oxigénio, o que se traduz num aumento do
grau de desordem do sistema. Para além disso, ha formag¢ao de um produto
gasoso a partir da decomposicao do reagente s6lido e, como se sabe, a entropia
de um gas ¢ superior a da quantidade equivalente de um sélido nas mesmas

condig¢des de pressao e temperatura.

3.

3.1 A percentagem em volume coincide com a percentagem molar, o que implica
que a fraccdo molar do gas cloro no equilibrio é x(Cl,) = 0,35. Como os
coeficientes estequiométricos da reac¢ao sdo unitarios, teremos que a frac¢ao
molar do gés tricloreto de fosforo tera que ser igual a do gas cloro, ou seja,
x(PCl;) = 0,35. Consequentemente, como a soma das frac¢des molares de
todos os constituintes tem que dar 1, temos x(PCls) = 0,30.

3.2 Por defini¢do de pressdo parcial temos p; = x; X pr. Como a pressao total, pr,
no equilibrio ¢ pr=3 atm temos: p(PCls)=0,30 x 3 = 0,90 atm; p(PCl;) =
0,35 x3 =1,05 atm.

3.3



3.3.1 Nas condig¢des referidas, o quociente reaccional em termos das pressoes
parciais (em atm) tem o valor

1,20
0,800

Op =180,

pelo que Qp ird decrescer para o valor Kp = 1,23, o que implica que o sistema
evoluira no sentido do reagente PCls.

3.3.2 Pelo principio de Le Chatelier, uma reac¢iao endotérmica no sentido directo
(como ¢ o caso da reacg¢do em causa) evoluira no sentido directo, i.e. dos
produtos, como resposta a um aumento de temperatura. Assim, a constante de
equilibrio dessa reac¢do aumenta com o aumento da temperatura, pelo que a

resposta correcta € (A).

4,
4.1 Na solugdo acida [H;0] = 0,01 mol dm™. Em 30 cm’ o niimero de moles de

H;0" seran=3 x 10™ mol, pelo que o numero de ides H;O" em 30 cm® sera
N=Nax3x10"=1,81 x 10* ides H;0O".

4.2 Na solucdo béasica [OH] = 0,015 mol dm™. Em 20 cm’ desta solucdo, o niimero

de moles de OH sera n =3 x 10™ mol. Em 10 cm’ de solugdo 4cida o namero
de moles de H;0" sera 1 x 10™ mol. Quando se juntam 20 cm’ de solugéo
basica a 10 cm’ de solugdo 4cida ficam 2 x 10™* mol de ides OH™ por

neutralizar em 30 cm’ de soluco. A concentracdo de ides OH™ seréd pois

4
or]= 2% <1000 = 6,7x10° M,
30

pelo que pOH = - log [OH'] = 2,17.

4.3 Em 20 cm® de solug&o bésica, o niimero de molesde OH én =3 x 10* moal.

Em 30 cm® de solugdo &cida o nimero de moles de H,O" étambémn=

3 x 10" mol. O ponto de equivaléncia ocorre quando se misturam os 30 cm?® de

solucdo &cida com os 20 cm? de soluc&o bésica e, nessas condigdes, formam-se



I.

3x10*mol deH,0. O nimero de moléculas de &gua formadas sera pois
N =3x 10" x 6,02 x 10* = 1,8 x 107.
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A semi-reac¢do de oxidagdo do etanol a etanal, decorrendo em meio acido,
escreve-se

Co,HgO —— C2H4O+2H++2e'

ou

C,HfO+2H,0 —» C,H,0+2H;0"+2¢"

(A) - Falsa. Sendo a dissolugcdo dos acidos em dgua um processo
habitualmente exotérmico, deve adicionar-se o acido a dgua para permitir
uma libertacdo de calor mais controlada.

(B) - Falsa. A agua de refrigeragdo deve entrar no condensador em 2 e sair em
1. Permite que a agua que aqueceu, sendo menos densa do que a agua fria de
entrada, saia pela parte superior do condensador.

(C) - Verdadeira. Se a reacgéo se efectuar a temperaturas superiores a 60 °C, a
vaporizagao do etanol compete com a reac¢do de oxidacdo, recolhendo-se
etanol no baldo arrefecido com gelo.

(D) - Verdadeira. O reagente de Tollens e o licor de Fehling sdo usados para
distinguir os aldeidos dos isémeros funcionais porque, ambos os reagents,
sofrem uma reac¢do de redugdo que acompanha a oxidagdo dos aldeidos a
acidos carboxilicos. Por exemplo o reagente de Tollens contém o ido
diamino-prata, Ag(NH3)," que, por reducdo, origina a formagdo de um
espelho de prata (Ag").

(E) — Verdadeira. O licor de Fehling consiste numa solugio alcalina de Cu®"
complexado com o ido tartarato. Por reducio de Cu*" a Cu”, que acompanha
a oxidacdo do aldeido a acido carboxilico, ocorre a formacdo de um

precipitado vermelho de 6xido de cobre (Cu,O).



3. A oxidagdo de um alcool secundario conduz a uma cetona. Neste caso é a
2-propanona ou dimetilcetona, CH;COCHjs.
4. Esse isomero € o éter dimetilico, CH;0OCHj3. O etanol e o éter dimetilico sdo

1sdmeros funcionais.



