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- Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta indelével azul ou preta
- Pode utilizar a régua e a maquina de calcular cientifica

- N4o é permitido o uso de corretor. Em caso de engano, deve riscar, de forma inecjuivoca, aquilo que pretende
que nao seja classificado.

- Escreva de forma legivel a numeragfo dos itens, bem como as respetivas .respostas.

- Apresente todos os calculos que efetuar.

1. A sintese do prop-2-en-1-ol (CH,=CHCH>OH) pode ser realizada por dois processos:
Método 1 — no processo tradicional faz-se reagir o 3-cloroprop-1-eno (C/CH,CH=CH.) , composto perigoso
_para o ambiente, venenoso emg_ar_%a_\égl, com agua: i
CICH,CH=CH; + H;0 — CH=CHCH,0H + HC!
Método 2 — no processo que melhor respeita os principios da quimica verde, o propeno reage com 0 acido
etandico e com o dioxigénio:
Etapa1: CH,=CHCH; + CH;:COOH+1/20, — CH;=CHCH,OCOCH;s+H0
Etapa2: CH,=CHCH,OCOCH; + ;0 — CH,=CHCH,OH + CH;COOH

1.1. Relativamente ao 3-cloroprop-1-eno, selecione o Unico pictograma de perigo que‘n‘io deve surgir no frasco

deste reagente.

1.2. Selecione a opgio que completa corretamente a frase.
O método 2 é o processo que melhor respeita os principios da quimica verde, porque =
“A).... produz uma maior quantidade de produtos indesejaveis.
@» ... 0 processo tradicional produz um 4cido forte (HCI).
€)_... tem um maior nimero de passos.

\é)\. .. 0 processo tradicional utiliza reagentes néo nocivos.

1.3. A producio de 3-cloroprop-1-eno, reagente do primeiro método apresentado, pode ser realizada, a elevadas

temperaturas, de acordo com a seguinte equagio quimica:
CH:CH=CH; (g) + CL(g) » CI{CH,CH=CH,(g) + HCL(g)

Determine a economia atémica percentual desta reagdo. Apresente todos os calculos efetuados.
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2. Na produgdo industrial do vinho, uma das etapas do processo de vinificagdo é a fermentag@o alcoolica. Neste
processo participam agentes microbiolégicos e, por isso, o local da fermentacdo deve ter boas condigdes de
higiene. Uma das operagdes a realizar para controlar o processo de produgdo de um vinho de qualidade envolve
a determinac3o do teor de aglicar no mosto em fermentagao.

Do ponto de vista quimico, a fermentagio anaerdbica da glicose é um processo de transformagdo do agticar do
sumo de uva em 4lcool etilico, na auséncia de dioxigénio, o que pode ser representado pela seguinte reagdo

quimica: CsH1206 (aq) — 2 C:HsOH (aq) +2 CO2 (g)
O local da fermentagdo deve ser arcjado para facilitar a libertaggo do di6xido de carbono formado no processo.
A fermentacgo de 39,2 g de glicose originou 16,8 g de etanol.

2.1. Determine o rendimento da reagio. Apresente todos os calculos efetuados.

2.2. Determine o volume de diéxido de carbono, medido em condi¢des PTN, que se formou neste caso. Apresente

todos os calculos efetuados. (se no resolveu a alinea anterior, considere um rendimento de 60%)

3. Num sistema fechado estabelecen-se o equilibrio quimico traduzido pela equacao:
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Observe atentamente o grafico e responda as questdes. s cmrenrresmoamoonniCaEsEuRECE)

3.1. Selecione a opgio correta, de acordo com o grafico. ESE Ve

Ap,No instante t, ocorreu a adi¢io de um reagente.

ﬁ(}No instante t; ocorreu uma diminuicdo de pressdo. K, pre———

q}No instante ts ocorreu a adicio de um produto de _ ‘ HE : SEEscasean

reacao.

m No instante ts ocorreu um aumento de temperatura.

T

3.2. Selecione a finica opgio que contém os termos que preenchem sequencialmente os espagos seguintes, de modo
a obter uma afirmacio correta.
No instante ¢, , o referido sistema quimico em equilibrio, evoluindo no sentido da reagao
ap6s lhe ter sido aplicada uma perturbagio no instante 7 .
@) ... encontrava-se ... direta C) ... encontrava-se ... inversa

\J;E) ... ndo se encontrava ... direta ﬁ) ... nfo se encontrava ... inversa

4. O pentacloreto de fosforo, PCs , nfio deve ser exposto a elevadas temperaturas porque se decompde libertando

“o4s cloro”, Cb , extremamente venenoso.

PCL (g) = PCL(g)+Ch(g) ; Ke(a250°C)=0,0420
4.1. Num recipiente de 1,00 L de capacidade, a 250 °C, introduzem-se 0,250 mol de pentacloreto de fésforo.
Determine a concentracdo de cada uma das espécies em equilibrio quimico. Apresente todos os calculos

efetuados.
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4.2. Selecione as duas opgdes que permitem aumentar o rendimento da reagéo apresentada.
ﬁt’ Aumentar o volume do vaso reacional.
'B)) Aumentar a pressdo dentro do vaso reacional.
() Diminuir a concentragéo de pentacloreto de fésforo.

@ Aumentar a temperatura do vaso de reagdo.

5. A reacio de formagio do amoniaco é uma das mais importantes da indastria mundial. A equagio quimica que

traduz o referido equilibrio é: 3H(g)+ Na(g) = 2NHa(g)

5.1. Selecione a opgio que contém o grafico que melhor traduz a variagio da concentragdo em funcéo do tempo
de todas as espécies quimicas presentes neste equilibrio reacional, quando a um sistema em equilibrio

quimico se adiciona amonifaco.
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5.2. A adigdo de 4cido cloridrico ao equilibrio quimico leva a formag;ﬁo de cloreto de amonio de acordo com a
seguinte equacao: NH; (aq) + HCL (aq) = NHiCL (aq)
Selecione a op¢do que completa corretamente a frase seguinte.
A adicéo de acido cloridrico ao equilibrio inicial...
é)\ ... faz diminuir o rendimento da reagéo de sintese de amoniaco.
B) ... aumenta o valor da constante de equilibrio da sintese de amoniaco.
(33 ... obriga a reacdo de sintese a evoluir no sentido direto.
Dj ...

aumenta a concentragao de reagentes na reacao de sintese de amoniaco.
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6. Considere o seguinte texto e a tabela de valores.
O pH de uma solugdo ¢ uma medida da sua acidez. A temperatura de 25 °C, uma solugao aquosa com um valor

de pH inferior a 7 € 4cida, enquanto que acima de 7 é basica. Geralmente, pensa-se que a agua ¢ neutra, o que

SR

significa que o seu pH serd equivalente a 7, ndo sendo nem 4cida, nem basica. Contudo, tal s6 € verdade para a
4gua pura e apenas a uma determinada temperatura, pois variages de temperatura alteram o seu valor de pH.
No quadro seguinte apresentam-se valores do pH da agua pura, a diferentes temperaturas.
T/°C 0 10 25 40 50 100
pH 7.5 1.3 7.0 6.8 6.6 6.1

s

6. Escreva a equagdo que traduz a autoionizacao da dgua

62. Selecione a opedo que contém a expressdo que permite calcular a constante de autoionizagdo da 4gua.

[#:0] i
X) [H30+]:x [0H e q& [H307], + [0H 7]
( - . [H30] x 0HI
®) [H:0%]. x [OH ] D). [H,01,

6.3. Selecione a opgdo que completa corretamente a frase seguinte.
O carécter quimico de uma amostra de 4gua, & temperatura de 50 °C,compH="7,0¢ ...
A) ... acida. C) ... neutra.
B) ... basica.

634\. Determine o valor da constante de autoionizacio da agua as temperaturas de 0°C e 100 °C ¢ classifique o

processo de endotérmico ou exotérmico.

7. Para investigar alteragdes de equilibrio quimico em sistemas aquosos por variagdo da concentragdo de reagentes
e produtos, um grupo de alunos resolveu alterar a concentracdo das espécies quimicas envolvidas no seguinte
equilibrio quimico:

Fe3* (aq) + SCN™ (aq) = FeSCN*' (aq)

amarelo incolor vermelho

Para tal utilizaram algumas solugdes aquosas, de iguais concentragdes, de varios sais.
Comecaram por colocar duas a trés gotas das solugBes que continham iso ferro (III), ifio tiocianato e %o
tiocianoferrato (III) nas concavidades de uma placa de microescala, previamente numeradas, deixando as

concavidades 1, 2 € 3 como teste de controlo.
7.1. Explique a necessidade da existéncia de uma amostra de controlo?

7.2. Selecione a opgdo que contém os termos que completam corretamente a frase seguinte.

Por mudanga da concentragdo dos reagentes, a cor mais vermelha resulta da evolugdo do equilibrio quimico

no sentido e a cor mais amarela da evolugdo do equilibrio quimico no sentido
) ... direto ... direto ©) ... direto ... inverso

R ... inverso ... inverso DY ... inverso ... direto

7
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7.3. Sabendo que:
A adicio de nitrato de prata & solugdo em equilibrio forma o tiocianato de prata:
AgNOs(aq) + SCN~ (aq) = AgSCN (s) + NO3 (aq) XA
Wose i
e a adic3o de Wé solucdo em equilibrio forma o tetracloroferrato (III):
4KCl(aq) + Fe®* (aq) = FeCly (ag) +4K* (aq)

Selecione a opgio que indica em que sentido ird evoluir o equilibrio quimico a estudar pela adi¢éo de nitrato
R ey

de prata e CIOW

A) A adicgo de ambos leva o equilibrio quimico a evoluir no sentido direto.

B) A adicdo de ambos leva o equilibrio quimico a evoluir no sentido inverso.

C) A adigfio de nitrato de prata leva o equilibrio quimico a evoluir no sentido direto e a adigdo de cloreto de
potassio leva o equilibrio quimico a evoluir no sentido inverso. .

D) A adigdo de nitrato de prata leva o equilibrio quimico a evoluir no sentido inverso e a adico de cloreto de

potassio leva o equilibrio quimico a evoluir no sentido direto.

8. O grafico ao lado representa a posicdo, x, em funcgo do tempo, 7, de .4
um carrinho que se move horizontalmente, ao longo de uma trajetoria

retilinea.

8.1. Qual dos seguintes esbogcos pode representar a componente

escalar da velocidade do carrinho, v, em fungdo do tempo, 7 ?
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8.2. Selecione a op¢do que representa corretamente a resultante das forgas aplicadas no carrinho e a sua

F}\: M XA

velocidade, no intervalo de tempo [tz ; t3].

e
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9. Uma bola & lancada, verticalmente para cima, a partir de um baldo BARST

de ar quente que sobe na vertical. A figura mostra a variagdo da

velocidade da bola, v, em fungdo do tempo, 7.

A bola atinge o chio ap6s 4,1 s.

9.1. Por analise do grafico, indigue, justificando, o instante em que

a bola atinge a altura méxima.

9.2. Determine a que altura do chfo foi langada a bola, com base nas

equacdes do movimento. Apresente todos os calculos efetuados.

10. Considere uma onda que incide num anteparo com uma abertura. As linhas
verticais representam as frentes de onda e a seta indica a direcdo de
propagacgio da onda. A abertura retangular tem uma dimenséo da ordem de

grandeza do comprimento de onda. ‘ l " I

Selecione a opgdo que pode representar as frentes de onda depois de a onda ter passado pela abertura no anteparo.

11. Uma dada radiagio propaga-se do meio 1 para o meio 2, como mostra a figura.

11.1. Verifique, apresentando os clculos necessarios, que a relacdo entre os indices de
refragio do meio 1 e do meio 2 tem o valor 1,35.

11.2. Determine a amplitude do angulo, a partir da qual se verifica o fenomeno da

reflexdio total. Apresente todos os célculos efetuados.

Cotacdo
Pergunta | 11 | 12 | 13 | 21 | 22 i 3.1 ‘ 32 | 41 | 42 | 51 l 52 ‘ 61 | 62 | 63 | 64

Cotacdo 6 6 | 10 | 10 | 14 L 6 \ 6 | 14 | 8 6 ‘ 6 l 8 6 6 | 16

W Pergunta | 7.1 ‘ 72 | 73 \ 8.1 ‘ 82 | 91 | 92 ' 10. . mi | 2| - | - | - o

‘ Cotagio 6 . 6 6
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