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1. A afirmagdo verdadeira é a (B). O conjunto de nimeros quanticos n=2, /~l e
m,=-1, define uma das trés orbitais 2p. Atendendo a configuracdo electronica do

Mg (1s* 2s* 2p® 3s?), conclui-se que as trés orbitais 2p estdo completamente

ocupadas, ou seja, ha dois electrdes em cada uma delas.

2. A afirmagdo verdadeira ¢ a (A). A molécula de benzeno ¢ apolar, pelo que as
ligagdes intermoleculares no benzeno sdo do tipo dipolo instantaneo-dipolo

induzido.

3. A afirmacdo verdadeira é a (D). Os alcoois primarios podem ser oxidados a
aldeidos e a acidos carboxilicos, sendo os aldeidos obtidos em condi¢des de

oxida¢ao moderadas.

4. A afirmacgdo verdadeira ¢ a (D). Atendendo a propor¢ao estequiométrica entre a
hidrazina e o acido nitrico nesta reac¢do (1:2), a reaccdo completa de 1 mol de
hidrazina conduziria a formagao de 2 mol de 4cido nitrico, ou seja, a formagao

adicional de 0,8 mol.

5. A afirmagdo verdadeira é a (E). O equilibrio considerado é:

X(g) = 2Y(g)
A figuraindica que, em t;, hd uma diminuicdo brusca do quociente reaccional, a

qual sb pode ter sido levada a cabo por introdugdo no sistema de excedente de X.



1.

1.1.

1.2.

A figura mostra que o sistema evolui a partir de t, de tal forma que o valor Q=
K = 100 é recuperado quando o sistema atinge o novo estado de equilibrio.

Em t, a perturbacdo do equilibrio € tal que o quociente reaccional aumenta de
forma continua, sendo a constante de equilibrio final maior do que eraem t,. 1sso
significa que o equilibrio se deslocou no sentido dos produtos da reac¢éo, o que
ocorre por aumento da temperatura dado que a reac¢ado directa é endotérmica.

A tnica afirmagao verdadeira € pois a (E).

Ocorrendo a reac¢do a volume constante, ndo ha trabalho realizado, nem pelo
sistema para o exterior nem pelo meio exterior para o sistema. Ha pois, apenas,
trocas de calor. Como a reac¢do considerada ¢ exotérmica, isso significa que
quando ela ocorre ha transferéncia de calor do sistema para o meio exterior.

A afirmacao correcta € pois a (B).
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Dois elementos de um mesmo grupo da Tabela Periddica possuem o mesmo
nimero de electrdes de valéncia. O magnésio e o calcio possuem ambos dois
electrdes de valéncia (configuragio de valéncia ns’), pelo que pertencem ao
mesmo grupo da Tabela Periddica (T.P.).

O fluor ¢ um elemento do 2° periodo da T.P., enquanto que o sdédio e o
magnésio sdo ambos do 3° periodo. Um aumento do niimero de camadas
electronicas conduz a um aumento do raio atdémico, pelo que o raio atdbmico do
fltor é menor do que o do sédio e o do magnésio, ou seja, ¢ igual a 72 pm. Entre
sodio e magnésio, possuidores do mesmo numero de camadas, o de menor raio é
0 magnésio, ja que tendo mais um electrdo, terd também mais um protdo no
nucleo, que atrai mais os electrdes (este efeito predomina sobre o aumento das
repulsdes interelectronicas por aumento do nimero de electroes), havendo por
1ss0 uma contrac¢ao da nuvem electronica. Assim, 160 pm corresponde ao raio

atomico do magnésio e 186 pm corresponde ao do sddio.



1.3.

1.4.

2.

Na T.P. o raio atdmico e a energia de ionizacdo assumem, com algumas
excepgoes, variagdes inversas. Uma reducdo do raio atdbmico corresponde a uma
maior atrac¢ao dos electrdes pelo nucleo, ou seja, a uma reducdo da energia dos
electrdes de valéncia e, por isso, a um aumento da energia de ionizagdo. Assim,
o fluor ¢, dos trés elementos, o que possui maior energia de ionizagao (1680 kJ
mol™). Entre o calcio e o magnésio, elementos pertencentes a0 mesmo grupo da
T.P., o célcio tem mais uma camada electronica, pelo que este possui menor
energia de ionizagdo. Assim, o valor da energia de ioniza¢cdo do magnésio € 738
kI mol™ e para o calcio o valor é 590 kJ mol ™.

Os ides F” e Mg”" sio isoelectronicos, ou seja, possuem o mesmo nimero de
electrdes (configuragio electronica 1s® 2s* 2p®). No entanto, o nimero atdmico
do Mg ¢ superior ao do F, ou seja, o ido Mg”" possui mais protdes no nucleo,
pelo que a atrac¢do sobre a nuvem electronica é maior. Assim, o raio do ido F™ ¢é

. . 2+
superior ao raio do Mg .

2.1. O ntimero de moles de PbCl,, n(PbCl,), correspondente a 0,167 g deste sal é

m _ 016749

= — =6,00 x10™* mol
M (PbCly)  278,1 gmol

n(PbCl,) =

Atendendo a que o volume da solugdo ¢ 100 cm’, ou seja, 0,100 dm’, a
concentracao de PbCl, é

n(PbCl,) _ 6,00x10™* mol

Y STy 6,00 x10™2 mol dm™3
X m

[PoCIZ] =

2.2. Para a reacgao

PbCly(s) == Pb*"(aq)+2 Cl(aq)
o quociente de reac¢ao, Q, €
12
Q=[o"]|cr]
Atendendo a estequiometria da reac¢do, temos que

[Pb2+] =6,00x10"2 mol dm™



[cr] = 2[Pb2+] =1,20x102 moldm 2,
pelo que o quociente de reaccao é
2
Q= [Pb2+] [cr] = (6,00x10™3) x (1,20 x102)2 =8,64 x10™7

Como Q<K a solugdo nao esta saturada.

2.3.
2.3.1. Admitindo que a adi¢do de cloreto de sddio ndo provoca variagdo apreciavel
de volume, temos que a concentracdo de Cl(aq) a partir da qual se inicia a

precipitagdo de cloreto de chumbo, PbCly(s), é obtida a partir da relagdo
2
Kq :[Pb2+] [Cl‘] =2,4x10™
eq eq
como

[Pb2+] =6,00x10™% moldm™3,
eq
vem que

—

] —4
[CI_] = Ks | 2,4x10 — mol dm3=2,0%x10"1 moldm™
e [pb2+] \ 6,00x10

ou seja, quando a concentracdo de cloreto em solugdo ultrapassar este valor
(O>Ky), ocorre a precipitagdo de cloreto de chumbo.

2.3.2. A quantidade maxima de cloreto de s6dio que se pode adicionar sem que
ocorra precipitacdo de cloreto de chumbo é a que corresponde a obter em
solucdo uma concentragdo de cloreto igual a 2,0x10™" mol dm™. Este valor
corresponde a soma da concentragdo de cloreto resultante da dissolucao do
cloreto de chumbo (1,20x10 mol dm™) mais a concentragio resultante da
dissolucdo do cloreto de sodio adicionado. Considerando o nimero de moles
de cloreto envolvidas, vem que o nimero maximo nos 100 cm’ de solugéo é

Niotg (C17) = 22,0107 mol dm™ x 0,100 dm? =2,0 x1072 mol
e o nimero de moles de Cl'(aq) resultantes da dissolugdo de cloreto de chumbo
é

ny(Cl7) =1,20x1072 mol dm™ x 0,100 dm? =1, 20 x1073 mol



pelo que o numero de moles que deve resultar da dissolugdo do cloreto de
sodio €
N5 (CI7) = Ny (C17) =Ng (CI7) = 2,00 x1072 mol —1,20 x10™ mol =1,88 10 mol
sendo que este ¢ pois 0 nimero maximo de moles de cloreto de sodio, n(NaCl),
que se pode adicionar sem que ocorra precipitacdo de PbCly(s).
3.
3.1.
CH,CICOOH(aq)+H,0(1) 2= CH,CICOO (aq) + H;0"(aq)
3.2. Como a percentagem de acido que se ioniza é 31,1%, significa que em 1 dm’ de
solugdo, o numero de moles de 4cido que se ioniza ¢
Nioniz = 0,311x1,00 x102 mol =3,11 x10™> mol
Assim, o nimero de moles de 4cido ndo ionizado em 1 dm’ de solucdo é
n(CH,CICOOH) = (1,00 1072 —3,11 x10™3) mol =6,89 x10™3 mol
pelo que a concentragdo de acido em equilibrio é

[CH,CICOOH] ., =6,89x107° mol dm™

3.3. Atendendo a que

pOH = —Iog[OH_] o
e dado que , a 25 °C, se tem que
Ky, = [H30+] eq[OH‘] . =1,0x1074

vem que

pOH :—Iog[K—

w

+

H0 ]
eq
Atendendo a estequiometria da reaccao ( e desprezando a contribui¢cdo da dgua
para a concentracdo hidrogenidnica), tem-se que, em 1 dm’ de solugdo, o
numero de moles de H;O" é igual ao nimero de moles de acido ionizado, ou

seja, n(H30")=3,11x10~ mol, a que corresponde

[H 3O+] =311x1073 mol dm™S,
e

vindo entdo que



3.4. A expressao da constante de acidez, K,, do acido cloroacético, é

[CH Cl COO‘] [H3o+]
K 4(CH,CICOOH) = = =

[CH,CICOOH]
Como se viu na alinea anterior,

=311x 1073 mol dm™
eq

[CH ,Cl COO‘] = [H O

[CH,CICOOH] ., =6,89x107% mol dm™

pelo que, substituindo na expressio de K,, se obtém K,=1,40x10".

4.
4.1. Os numeros de oxidac¢ao do azoto e do crémio nos reagentes e produtos sao:
reagentes: NO; n.0.(N) =+3
Cr,0+* n.0.(Cr) = +6
produtos: NOs n.o.(N)=+5
Cr’ n.0.(Cr) = +3

pelo que a espécie que ¢ reduzida na reacgio ¢ o ido dicromato, Cr,0;”.
4.2. A equagdo da outra semi-reac¢do €
NO;y(aq) + HO(l) — NO; (aq) +2 H'(aq) + 2¢”

Para obter a reaccdo global somam-se as duas semi-reac¢des, com 0 mesmo
numero de electrdes envolvidos em cada uma delas, ou seja,

Cr,077(aq) + 14 H'(aq) + 6 ¢ — 2 Cr''(aq) + 7 H,0(1)
+ 3 NO(aq) +3 H,0() -~ 3NO;(aq)+6H'(aq) +6¢
3NO; (aq) + Cr,077(aq) + 8 H'(aq) — 3 NOs(aq) +2 Cr’"(aq) + 4 H,0(1)

4.3. De acordo com o enunciado, esta reac¢ao global ¢ espontanea no sentido directo,
ou seja, AG"<0. Significa que, para a reac¢io global, AE’>0. Como
AE® = EO(Cr,02 /cr¥) -E%(NO3/NO3)

e sendo



E(Cr,02 /Cr¥) =+1,33V
a condi¢io de AE>0, impde que
AE® =1,33V -E°(NO3/NO3) >0
ou seja,
EO(NO3/NO3) <+1,33V
De facto o valor de E°(NO5",H"/NO,) =+0,80 V.
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1. A 20°C =293.15 K o volume do gés (saco elastico) € 50 cm®. O volume do gés as

temperaturas consideradas no decurso do aguecimento sdo dados na Tabela.

T/°C T/K V /em® VT I(cm®*K™)
20 293,15 50 0,170
30 303,15 50+1,8=51,8 0,171
50 323,15 51,8+ 35=553 0,171
60 333,15 55,3+ 1,6=56,9 0,171

Para que se verifique a lei enunciada (Charles e Gay-Lussac), a razéo entre
volume e temperatura absoluta deve ser a mesma para as diferentes

temperaturas, como se verifica na Ultima coluna da Tabela.

2. O gréfico (A) é aquele que traduz os resultados obtidos, porque exprime

precisamente que o quociente V/T é o mesmo as diferentes temperaturas.



3. Pelaequacdo dos gases perfeitos temos que o nimero de moles de gés € dado por

1,0 amx 0,050 dm®

=21x10 3mol
0,082 atmdm®mol ™ K 1 x 293 15 K

n=PV -
RT

A massa de gas serd entao

m(CO,) =n x M =2,1%10" mol x 44,0 g mol" =9,2x10? g.



