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INTRODUGAO

A presente informagado constitui um segundo momento de divulgacado das caracteristicas da
prova de exame do Ensino Secundario da disciplina de Quimica, a realizar em 2006, pelos
alunos que se matricularam, em 2003/2004, no 10.° ano do Ensino Secundario e se encontram
abrangidos pelos planos de estudo instituidos pelo Decreto-Lei n.° 286/89, de 29 de Agosto.

O exame a que esta informagédo diz respeito incide nas aprendizagens e competéncias incluidas
no programa de Quimica, homologado no &mbito da aplicagdo do Decreto-Lei n.° 74/2004, de
26 de Margo, sendo a designacao da disciplina a que consta dos planos de estudo definidos pelo
Decreto-Lei n.° 286/89, de 29 de Agosto.

Esta informagdo vem complementar a Informagédo n.° 15/05, de 18 de Janeiro, e apresenta
elementos relativos a estrutura da prova, critérios gerais de classificagdo, exemplos de
itens/descricao de tarefas e critérios especificos de classificagao.

Os exemplos de itens apresentados, assim como os critérios especificos de
classificagao, nao constituem um modelo de prova.

Reitera-se a ideia de que a avaliagao sumativa externa, realizada através de uma prova escrita
de duracéo limitada, s6 permite avaliar parte das aprendizagens e das competéncias enunciadas
no programa. A resolugcdo da prova pode, no entanto, implicar a mobilizacdo de outras
aprendizagens e competéncias incluidas no programa e nao expressas no objecto de avaliagdo
enunciado no ponto 2 da Informagao n.° 15/05, de 18 de Janeiro.

As informacgdes sobre 0 exame apresentadas neste documento ndo dispensam a consulta da
legislacao referida, do programa da disciplina, bem como da Informagao n.° 15/05, de 18 de
Janeiro.
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2. ELEMENTOS RELATIVOS A ESTRUTURA DA PROVA

A prova de exame de avaliagdo externa na disciplina de Quimica é constituida por varios
conjuntos de itens, todos de resposta obrigatéria.

Cada conjunto apresenta itens de tipo diferente e em numero variavel sendo geralmente
estruturado com base num suporte comum, fornecido sob a forma de figuras esquematicas,
extractos de artigos de revistas cientificas ou de outras fontes, descricdes de experiéncias ou de
situagdes do quotidiano que reflitam a presenca da Quimica nas actividades humanas, com as
suas aplicacdes e implicagbes sociais, tecnoldgicas e ambientais.

A titulo de exemplo s&o apresentados no ponto 4. desta Informagéo, trés conjuntos de itens que,
como foi referido, ndo pretendem constituir uma prova. Particularmente, um deles centra-se em
torno de uma actividade laboratorial de realizagdo obrigatdria (AL), em que se incluem aspectos
relacionados com a vivéncia pelos alunos em ambiente laboratorial.

3. CRITERIOS GERAIS DE CLASSIFICAGAO DA PROVA

Apresentam-se, em seguida, alguns critérios gerais de classificagdo da prova de exame nacional
desta disciplina.

e As cotagbes a atribuir as respostas dos examinandos sdo expressas obrigatoriamente em
numeros inteiros.

¢ Nos itens de resposta aberta com cotagao igual ou superior a 15 pontos, para além das
competéncias especificas, sdo avaliadas competéncias de comunicacdo escrita em lingua
portuguesa.

A valorizagao a atribuir neste dominio faz-se de acordo com niveis de desempenho, a que
correspondem os seguintes descritores:

Valorizagdo das competéncias de comunicagao escrita em lingua portuguesa

Nivel 3 | Composicdo bem estruturada, sem erros de sintaxe, de pontuagao e/ou de ortografia.

Composicéo razoavelmente estruturada, com alguns erros de sintaxe, de pontuacéo
Nivel 2 | e/ou de ortografia, cuja gravidade n&o implique perda de inteligibilidade e/ou de
sentido.

Composigcado sem estruturagcao aparente, com a presencga de erros graves de sintaxe,
Nivel 1 | de pontuacdo e/ou de ortografia, com perda frequente de inteligibilidade e/ou de
sentido.

A um desempenho de nivel 3 corresponde uma pontuagao de 10% da cotagao total atribuida ao
item. A uma composicado que se enquadre no perfil descrito para o nivel 1 ndo é atribuida
qualquer valorizacdo no dominio da comunicagao escrita em lingua portuguesa, sendo apenas
classificado o desempenho inerente as competéncias especificas.

N&o é atribuida qualquer pontuacéo relativa ao desempenho no dominio da comunicagéo escrita
em lingua portuguesa se a cotacao atribuida ao desempenho inerente as competéncias
especificas for de zero pontos.

¢ Nos itens de escolha muiltipla, é atribuida a cotagdo total a resposta correcta, sendo as
respostas incorrectas cotadas com zero pontos.

¢ Nos itens de ordenamento, s6 é atribuida cotagdo se a sequéncia apresentada estiver
integralmente correcta.

¢ Nos itens de verdadeiro/falso, de associagdao e de correspondéncia, a classificacdo a
atribuir tem em conta o nivel de desempenho revelado na resposta.
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¢ Nos itens fechados de resposta curta, caso a resposta contenha elementos que excedam o

solicitado, s6 sao considerados para efeito de classificagdo os elementos que satisfagam o
que é pedido, segundo a ordem pela qual sdo apresentados na resposta.

Porém, se os elementos referidos revelarem contradicdo entre si, a cotagdo a atribuir é de
zero pontos.

Nos itens abertos em que, explicita ou implicitamente, é solicitada a escrita de um texto,
os critérios de classificagdo estdo organizados por niveis de desempenho, a que
correspondem cotagdes fixas.

O enquadramento das respostas num determinado nivel de desempenho contempla aspectos
relativos aos conteudos, a organizagido logico-tematica e a utilizagdo de terminologia
cientifica, cuja valorizagdo deve ser feita de acordo com os descritores apresentados no

quadro.

Organizagao légico-tematica e utilizagao de terminologia cientifica

Nivel 3

Composicao coerente no plano légico-tematico (encadeamento légico do discurso, de
acordo com o solicitado no item). Utiliza a terminologia cientifica adequada / correcta.

Composicao coerente no plano légico tematico (encadeamento légico do discurso,
Nivel 2 | de acordo com o solicitado no item, apresentando elementos irrelevantes). Utiliza
ocasionalmente terminologia cientifica ndo adequada e/ou com incorrecgoes.

Nivel 1

Composicdo com falhas no plano loégico tematico, mesmo que com correcta
utilizagao de terminologia cientifica.

Nos itens que envolvam a resolucdo de exercicios nhuméricos com a obrigatoriedade de
apresentagao de todos os calculos e raciocinios efectuados, os critérios de classificagao estao
organizados por niveis de desempenho, a que correspondem cotagdes fixas.

O enquadramento das respostas num determinado nivel de desempenho contempla aspectos
relativos a metodologia de resolugao e a correcgao dos calculos, da transcrigao de dados, das
conversdes de unidades e do resultado final, cuja valorizagdo deve ser feita de acordo com
os descritores apresentados no quadro.

Metodologia de resolugao de exercicios que envolvem calculos e raciocinios

Nivel 4 | dados; conversao correcta de unidades; resultado correcto e unidades correctas no

Metodologia de resolugdo correcta; calculos correctos; transcrigdo correcta de

resultado final.

Nivel 3 | de dados ou de conversdo de unidades ou auséncia de unidade/unidade incorrecta

Metodologia de resolugdo correcta, com um Unico erro de calculo, de transcricdo

no resultado final.

Metodologia de resolugado correcta, mas com, no total, mais do que um erro de

Nivel 2 | calculo, de transcricdo de dados, de conversdo de unidades ou auséncia de
unidade/unidade incorrecta na resposta final.
Nivel 1 | Metodologia de resolugado parcialmente correcta.

Deve ser atribuida a cotacao de zero pontos se a resposta apresentar:

¢ metodologia de resolucao incorrecta — resultado incorrecto,

e metodologia de resolugéo incorrecta — resultado correcto,

¢ metodologia de resolugdo ausente com apresentagao do resultado final, mesmo que correcto.
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e Se a resolugdo de um item que envolva calculos apresentar erro exclusivamente imputavel a
resolugdo numérica ocorrida num item anterior, ndo deve ser objecto de penalizagao.

¢ Nos itens em que é solicitada a escrita de uma equacao quimica, deve ser atribuida a
cotacdo de zero pontos se alguma das espécies quimicas intervenientes estiver
incorrectamente escrita, se estiver incorrecta em fungéo da reacgédo quimica em causa ou se
a equacao nao estiver estequiométrica e electricamente acertada.

¢ Os cenarios de metodologia de resposta apresentados para alguns itens abertos podem nao
esgotar todas as possiveis hipdteses de resposta. Deve ser atribuido um nivel de
desempenho equivalente se, em alternativa, 0 examinando apresentar uma outra metodologia
de resolugao igualmente correcta.
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4. EXEMPLOS DE ITENS E DE CRITERIOS ESPECIFICOS DE CLASSIFICAGAO

Exemplo A

O automoével é um dos grandes culpados pela poluicdo atmosférica. Durante o uso, emite
gases poluentes, tais como os que contribuem para o efeito de estufa, a ocorréncia de
chuvas acidas e o smog de Veréo. [...] E quando o automével chega ao fim da vida? Se os
residuos dos veiculos ndo forem tratados convenientemente, tornam-se um problema sério
de poluicdo ambiental, podendo contaminar ar, agua e solo. [...] Para ter uma ideia da
dimenséao do problema, calcula-se que, por ano, cheguem ao fim da vida no nosso pais entre
100 a 150 mil veiculos. Em média, um automoével velho equivale a uma tonelada de sucata:
metais, plasticos, [...] vidros, borrachas, espumas, 6leos, etc. Ou seja, todos os anos sao
geradas até 150 mil toneladas de residuos!

Fonte: «Do velho se faz novoy,
PROTESTE, 248, pp. 30-33, Junho 2004 (adaptado)

1. O texto acima transcrito refere alguns dos problemas ambientais criados durante o ciclo de
vida do automovel, objecto central no modo de vida actual.

1.1. Esclarega, através de um texto e usando as equagdes quimicas necessarias para
fundamentar a sua resposta, de que modo o automével é co-responsavel pela
ocorréncia de chuvas acidas.

1.2,

Cada vez mais os construtores recorrem a termoplasticos e, mais recentemente, a
termoplasticos reforgados com fibras de celulose, para o fabrico de alguns dos
componentes do automdével.

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

Expliqgue de que forma o uso de termoplasticos (reforcados ou n&o) pode
contribuir para a diminuicdo da poluicdo atmosférica causada pelo uso do
automovel.

Relativamente aos materiais compdésitos referidos em 1.2., qual das afirmacgbes
seguintes, indicadas de A a D, esta incorrecta?

(A) O termoplastico assegura a ductilidade do compdsito e a transferéncia de
carga (mecanica) para as fibras.

(B) Ha uma substituicdo parcial de materiais obtidos a partir de derivados do
petréleo por materiais provenientes de fontes abundantes e renovaveis.

(C) Para além de aumentar a resisténcia mecanica, as fibras de celulose tornam
0 composito biodegradavel.

(D) As fibras de celulose permitem a diminuicdo do consumo de energia
envolvido em processos de reciclagem destes materiais.

Tendo em conta a estrutura das cadeias poliméricas, compare termoplasticos e
termoendureciveis (também designados por termofixos) quanto ao seu potencial
para serem reciclados.
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2. Grande parte dos materiais usados no fabrico dos automéveis sao ligas metélicas a base de
ferro.

2.1. O ferro, de longe o metal produzido em maior escala, € normalmente extraido dos
minérios que contém oxidos deste metal. A magnetite (Fe;0,) € um desses minérios e
pode ser usada para obtengao do ferro metalico, no alto forno das siderurgias, através
de reacgbes quimicas, uma das quais pode ser descrita pela seguinte equagéo:

Fe304(s) + 4 CO(g) —> 3 Fe(!) + 4 CO4(g)

No decorrer dessa reacgao pode afirmar-se que:
(A) o carbono e o ferro sdo ambos oxidados.
(B) o ferro é reduzido e o carbono é oxidado.
(C) o ferro é oxidado e o oxigénio é reduzido.

(D) o ferro e o oxigénio sdo ambos reduzidos.
Seleccione, de entre as possiveis respostas indicadas de A a D, a correcta.

2.2. Seleccione, de entre as alternativas seguintes, indicadas de A a D, a que completa
correctamente a frase:

Os acos correspondem a liga de ferro usada na industria automoével. A sua utilizagdo em
detrimento dos ferros fundidos deve-se ao facto de os agos possuirem melhores
propriedades mecanicas, como consequéncia da presenca, em menor quantidade, de...

(A) ... carbono.
(B) ... silicio.
(C) ... niquel.
(D) ... crémio.
3. Uma das principais preocupacdes da industria automével &, desde ha alguns anos, assegurar

a durabilidade da carrogaria dos veiculos. Esta durabilidade é limitada, neste contexto, pela
baixa resisténcia dos acos a corrosao.

Com o objectivo de avaliar qualitativamente o fendmeno de corrosdo em metais, efectua-se
a montagem que se encontra esquematizada na figura 1. Os metais usados séo o ferro, Fe,
€ 0 zinco, Zn, sob a forma de duas chapas, de iguais dimensdes, que se encontram imersas
numa solugdo aquosa de acido cloridrico, HC/(aq), com pH = 3. Considere que nao existe

oxigénio, O,, dissolvido na solugao.
_O/b_®7

£9(Fe2*/Fe) = — 0,44 V
£%(Zn?*Zn) = - 0,76 V

£%H*/H,) = 0,00 V
HC/ (aq)

Fe Zn

Fig. 1
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3.1.

3.2,

3.3.

3.4.

Com o circuito eléctrico aberto, verifica-se que existe uma ligeira libertacdo de
hidrogénio gasoso a superficie das duas chapas, como consequéncia da corrosdo dos
metais.

3.1.1. Escreva a equagéao quimica global da reacgéo que ocorre junto da chapa de ferro.

3.1.2. Identifique a espécie quimica que actua como agente oxidante e a espécie
quimica que actua como agente redutor.

Numa segunda etapa da experiéncia, adiciona-se HC/(aq) mais concentrado a solugao,
de forma que o pH da solugéo passa a ser 2.

Preveja o que se observa a partir desse momento.

(A) Um aumento da rapidez de libertagdo das bolhas gasosas.

(B) Uma diminuicdo da rapidez de libertagdo das bolhas gasosas.

(C) Nao se observa qualquer alteracgéo.

(D) Deixa de haver libertagao de bolhas gasosas a superficie das chapas.

Seleccione, de entre as possiveis respostas indicadas de A a D, a correcta.

Numa terceira etapa da experiéncia, fecha-se o circuito eléctrico e verifica-se passagem
de corrente no aparelho de medida, identificado na figura por A.

Preveja o que se observa a partir desse momento.

(A) Nao se observa qualquer alteragéo.

(B) Aumento da libertagdo gasosa a superficie da chapa de ferro.

(C) Aumento da libertagdo gasosa a superficie da chapa de zinco.

(D) Deixa de haver libertagdo gasosa a superficie das chapas.

Seleccione, de entre as possiveis respostas indicadas de A a D, a correcta.

Um dos processos para evitar a corrosdo dos metais € a protecgao catddica.
3.4.1. Através de um pequeno texto, explique em que consiste este processo.

3.4.2. Indique dois exemplos de situacdes reais, em que este tipo de proteccéo tem
aplicagéo tecnoldgica.
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11.

CRITERIOS DE CLASSIFICAGAO

Esclarece, através de um texto e usando equag¢ées quimicas para fundamentar a
resposta, de que modo o automoével é co-responsavel pela ocorréncia de chuvas
acidas.

Tépicos a serem avaliados na resposta:

e Explica a formagéo dos NO,, (NO e NO,), a partir das respectivas equagdes quimicas.

¢ Refere o acido nitrico obtido por reacgdo dos NO, com a agua das chuvas, como a
substancia responsavel pelo fendmeno de acidez promovido pela emissdo dos gases de
escape.

A classificagcdo da resposta a este item é feita em funcdo do enquadramento da
mesma num dos niveis de desempenho descritos nos critérios gerais, relativamente
a organizagao légico-temadtica e a utilizacdo de terminologia cientifica, de acordo
com a tabela seguinte.

Conteudo

Forma
Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1

A composic¢ao contempla cada
um dos 2 tépicos.

Cotagdo maxima

A composigao contempla apenas
1 dos topicos.

Cotagédo minima

No caso de a cotacgao integral atribuida a este item ser, por exemplo, de 15 pontos, a
classificacao do item tera ainda em consideracao a valorizagcdo das competéncias de
comunicacao escrita em lingua portuguesa, em fungcdo do enquadramento da
resposta num dos niveis de desempenho descritos nos critérios gerais, de acordo
com a tabela seguinte.

Cotagéo do item

Cotagéo, em pontos, a atribuir em fungéo

Classificacéo a atribuir do nivel de desempenho na comunicagéo escrita

(pontos) ao conteudo da resposta
(pantas) Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1
15 13 ’ ] ;
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1.2,

1.2.1. Explica de que modo o uso de termoplasticos (refor¢gados ou nao) contribui
para a diminuigdo da poluicao atmosférica causada pelo uso do automével.

Toépico a ser avaliado na resposta:

¢ Refere a diminuicdo do peso do veiculo, o que possibilita um menor consumo de
combustivel e, consequentemente, a diminuigdo da emissado de gases poluentes

para a atmosfera.

A classificagcdo da resposta a este item é feita em funcdo do enquadramento da
mesma num dos niveis de desempenho descritos nos critérios gerais, relativamente
a organizacdo légico-tematica e a utilizagcdo de terminologia cientifica, de acordo

com a tabela seguinte.

Forma
Nivel 3

Conteldo

Nivel 2

Nivel 1

A composic¢ao contempla o

tépico referido. Cotagdo maxima

Cotagédo minima

1.2.2. Opcéo (C).

1.2.3. Compara termoplasticos e termoendureciveis referindo de que modo a estrutura
das cadeias poliméricas influencia a capacidade de um polimero ser reciclado.

Tépico a ser avaliado na resposta:

e Explica a relagdo entre a estrutura

linear

ramificada / reticulada

(termoplastico / termoendurecivel) e a possibilidade / impossibilidade (termoplas-

tico / termoendurecivel) de reprocessar o polimero.

A classificacdo da resposta a este item é feita em funcdo do enquadramento da
mesma num dos niveis de desempenho descritos nos critérios gerais, relativamente
a organizacdo légico-tematica e a utilizagdao de terminologia cientifica, de acordo

com a tabela seguinte.

Forma
Nivel 3

Conteldo

Nivel 2

Nivel 1

A composicao contempla o

topico referido. Cotaggdo maxima

Cotagao minima

2.1. Opgao (B).

2.2. Opcao (A).
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3.1.
3.1.1. Escreve a equagao quimica global da reacgdo que ocorre na chapa de ferro.
Fe(s) + 2 H*(aq) —> Fe?"(aq) + Hy(9)
3.1.2. Identifica o agente oxidante e o agente redutor.
Agente oxidante — H*(aq).
Agente redutor — Fe(s).
3.2. Opcao (A).
3.3. Opcao (B).

3.4.

3.4.1. Explica, por meio de um pequeno texto, em que consiste o processo de
protecgdo catdodica de um metal.

Toépico a ser avaliado na resposta:

¢ Relaciona a protecgao catddica com a associagao eléctrica de dois metais com
tendéncias diferentes para a oxidagédo, em que o mais reactivo (potencial padrao
de eléctrodo, £9(M"*/M), inferior) ira ser objecto de corroséo, protegendo o outro
metal.

A classificagcdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da
mesma num dos niveis de desempenho descritos nos critérios gerais, relativamente
a organizagao légico-tematica e a utilizagdo de terminologia cientifica, de acordo
com a tabela seguinte.

Forma
Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1

Conteldo

A composicao contempla o
tépico referido.

Cotagédo maxima Cotagédo minima

3.4.2. Indica dois exemplos de situagdes reais, em que a protecgao catdédica tem
aplicagao tecnolodgica.
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Exemplo B

O carbono é um elemento quimico omnipresente na natureza, e os seus compostos sdo
constituintes essenciais de toda a matéria viva e determinantes na respiragado, na fotossintese e na
regulagao do clima.

No esquema da figura 2 apresenta-se o ciclo global do carbono. As setas indicam os fluxos de carbono.

> co, *
> atmosférico
W
£
c
g
Plantas 3
W
. ~ ‘tD
Fitoplancton \ g,
| =
‘\ Oceano I
A 4 /
Zooplancton A
} '
Oxidacao Matéria Matéria
(Bactérias) organica organica ¢!
v
Biomassa Sedimentos inorgénicos
sedlmIntada (a base de CaCO3)
Combustao Combustiveis
fosseis
Fig. 2

1. Os principais combustiveis fosseis sao o petroleo, o carvao e o gas natural.
Relativamente a estes combustiveis, qual das seguintes afirmagbes indicadas de A a D esta
incorrecta?

(A) O petroleo e o gas natural sdo misturas de hidrocarbonetos.

(B) O gas natural pode ser encontrado em jazidas de petréleo e carvao.

(C) O gas natural € uma mistura de hidrocarbonetos aromaticos.

(D) As jazidas de carvao encontram-se a profundidades menores do que as jazidas de petréleo.

2. Seleccione, de entre as seguintes alternativas indicadas de A a D, a que completa
correctamente a frase:

O petroleo é formado...

(A)
(B)

(€)

(D)

.. a partir de sedimentos inorgénicos a base de CaCQO,, presentes no fundo dos oceanos.

. por decomposi¢cdo anaerdbia de sedimentos organicos a base de carbono, em

determinadas condigdes de pressao e temperatura.

. por processos de decomposicdo aerdbia de sedimentos a base de carbono, em

determinadas condi¢des de pressao e temperatura.

.. a partir de processos de oxidagao da celulose constituinte das plantas, promovidos por

bactérias.
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3. Afigura 3 representa esquematicamente um |
dos equipamentos utilizados, nas refinarias,
para efectuar a destilagdo fraccionada do
petréleo.

Seleccione, de entre as alternativas de Aa D,
a que completa correctamente a frase: L

Os produtos recolhidos em |, I, 1l e IV sao
respectivamente...

(A) ... hidrocarbonetos saturados gasosos,

gasolina, diesel e asfalto. "

(B) ... hidrocarbonetos saturados gasosos,
querosene, nafta e asfalto.

Petroleo bruto

(C) ... hidrocarbonetos saturados gasosos, aquecido
diesel, gasolina e asfalto.

(D) ... hidrocarbonetos saturados gasosos,
querosene, gasolina e asfalto.

Fig. 3

4. A fixagdo do dioxido de carbono pelos oceanos, através da dissolugdo deste gas na agua do
mar, conduz a formacao de ides hidrogenocarbonato, HCO3, e carbonato, CO§_ .
A equacao quimica

HCO3(aq) + HO(f) == COj3(aq) + H;0*(aq)
traduz o equilibrio quimico entre esses ides, em meio aquoso.

Qual dos i6es, HCO3; ou CO%‘, apresenta uma maior concentragdo, em mol dm=3, numa agua
do mar com pH = 8? Justifique, apresentando todos os calculos e raciocinios que efectuar.

K,(HCO3) = 4,7 x 10-"

5. Indique, justificando, as orbitais hibridas dos atomos de carbono que mais directamente se
ajustam a geometria molecular do:

5.1. metano, CH,.
5.2. eteno, CyH,.
6. O etanol, C,H50OH, produzido a partir, entre outras origens, da cana-de-agucar e da beterraba, tem-

-se mostrado uma interessante alternativa como combustivel, em substituicdo de derivados do
petroleo. A combustao do etanol pode ser traduzida pela equagao quimica:

C,H50H(¢) + 3 O5(g) — 2 CO4(g) + 3 HO(2)

Com base nos dados abaixo fornecidos, e apresentando todos os calculos e raciocinios que
efectuar, calcule o valor da entalpia padrdo de combustdo do etanol, A;H?(C,H5OH(#)).

Substancia A:H®/kJ mol-"
H,0(g) —-241,8
CO,(9) -393,5
C,oH5OH(¢) =277,7

H,0(/) == H,0(g) A,H° = 44,0 kJ mol-'
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7. Do ponto de vista comercial, as poliolefinas, de que sdo exemplo o polietileno, o polipropileno e
o politetrafluoroetileno, sdo a classe de polimeros mais importante. As unidades estruturais
destes trés polimeros sao as que a seguir se apresentam.

T |7 P
ot A s
H H H CH; F F
polietileno polipropileno politetrafluoroetileno

No esquema abaixo, representa-se um dos processos de polimerizacdo que da origem a estes
trés polimeros, onde Y pode representar um dtomo ou um grupo de atomos.

)
R* + HoC —— CHY —  RCH,CHY* + H,C —— CHY

CN

RCH,CHYCH,CHY*

i jH,C —— CHY

RCH,CHY(CH,CHY)jCH,CHY*

i

Este processo de polimerizagdao em cadeia da-se pela formacdo de sucessivos radicais,
representados no esquema e assinalados com asterisco (*). O primeiro desses radicais, R*,
resulta da cisdo das ligagbes quimicas de uma molécula designada por “iniciador”.
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Classifique como verdadeira ou falsa cada uma das seguintes afirmagdes:

(A) O polietileno, o polipropileno e o politetrafluoroetileno tém origem em reaccdes de
polimerizagao por condensacao.

(B) As etapas da reacgdo de polimerizagdo referidas por (I) e (ll) correspondem,
respectivamente, a iniciacdo e a propagacao.

(C) AletraY corresponde ao elemento hidrogénio, no caso do polipropileno.

(D) O grau de polimerizagéo, j, do polimero depende, exclusivamente, da segunda etapa desta
reacgao.

(E) As propriedades fisicas, quimicas e mecanicas de um polimero s&o influenciadas pelo grau
de polimerizagao do mesmao.

(F) A etapa de finalizacdo da reaccdo de polimerizacdo (ndo representada na figura) é
determinante para a massa molecular média do polimero formado.

(G) O polietileno é constituido por diversas cadeias de atomos (ligados covalentemente), todas
com a mesma massa molecular.

(H) A etapa de finalizagdo da polimerizacdo de uma cadeia ocorre sempre que dois radicais se
ligam quimicamente.

8. De forma simplificada, todo o conjunto de reacg¢des que conduzem a polimerizagdo do polietileno
pode ser resumido por:

jCHz = CHx(9) —> +CH>—CHazy(s)

sendo j o grau de polimerizagdo médio das cadeias poliméricas.
Considere que o etileno gasoso tem o comportamento de gas ideal.

8.1. Calcule o volume de etileno, a 25 °C e a 1,0 atm, necessario para produzir 20 kg de
polietileno com j = 10000.

8.2. Para produzir a mesma massa de polietileno, mas com j = 20000 e em iguais condigbes de
pressao e temperatura, o volume de etileno utilizado seria maior? Justifique a sua resposta,
apresentando todos os calculos e/ou os raciocinios que efectuar.

R = 0,082 atm dm?3 mol-1 K-
A.(H)=1,0
A(C) = 12,0
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CRITERIOS DE CLASSIFICAGAO

-—

. Opgéo (C).

N

. Opcgéao (B).

1 d

Opcéo (A).

b

Identifica o ido HCO3; como o ido de maior concentragao relativamente a CO3~.

Uma metodologia de resolugao correcta deve contemplar as seguintes etapas:

o Estabelece (implicita ou explicitamente) a expresséo de K.

e Determina [H30%], a partir do valor de pH.

¢ Identifica o i&o HCO3; como o ido de maior concentragao relativamente a CO45™.

A classificagdo da resposta a este item é feita em funcdo do enquadramento da mesma
num dos niveis de desempenho descritos nos critérios gerais, relativamente a
metodologia de resolucdo de exercicios que envolvem calculos e raciocinios.

5. Indica, justificando, as orbitais hibridas dos atomos de carbono mais directamente se

ajustam a geometria molecular do:
5.1. metano, CH,.

Tépico a ser avaliado na resposta:

e Associa a geometria tetraédrica da molécula do metano ao estabelecimento de 4 orbitais

hibridas sp? para o atomo de carbono.

A classificagcdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da
mesma num dos niveis de desempenho descritos nos critérios gerais, relativamente
a organizacdo légico-tematica e a utilizagdo de terminologia cientifica, de acordo

com a tabela seguinte.

Forma
Nivel 3
Conteldo

Nivel 2

Nivel 1

A composicao contempla o

topico referido. Cotagdo maxima

Cotagédo minima
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5.2. eteno, C,H,.

Tépico a ser avaliado na resposta:

e Associa uma geometria triangular plana em cada um dos conjuntos — CH,, na molécula
C,Hj, ao estabelecimento de 3 orbitais hibridas sp?, para cada um dos atomos de carbono.

A classificagcdo da resposta a este item é feita em funcdo do enquadramento da
mesma num dos niveis de desempenho descritos nos critérios gerais, relativamente
a organizagao légico-temadtica e a utilizagcdo de terminologia cientifica, de acordo
com a tabela seguinte.

Forma
Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1
Conteudo
A comMposIgac contempla o Cotacdo maxima Cotag&o minima
tépico referido.

6. Calcula o valor A;(H°(C,H5;0H(¢)) = —1366,7 kJ mol-".

Uma metodologia de resolugao correcta deve contemplar as seguintes etapas:
e Calcula AH%(H,0(¢)), a partir dos valores de A;H° (H,O(g)) e de A,HO(H,0).
e Calcula A;H%(C,H50H(¢)), a partir dos valores de A;H° dos reagentes e dos produtos da

reaccao.

A classificacdo da resposta a este item é feita em funcdo do enquadramento da mesma
num dos niveis de desempenho descritos nos critérios gerais, relativamente a
metodologia de resolucao de exercicios que envolvem calculos e raciocinios.

7. Classifica como verdadeira ou falsa cada uma das afirmagoées.
o Afirmacgbes verdadeiras: (B), (E), (F) e (H).
¢ Afirmacoes falsas: (A), (C), (D) e (G).

A classificacdo da resposta a este item é efectuada de acordo com a tabela que se segue.

° . ~
N.° de _aflrmagoes % da cotacgao total ~
assinaladas do item a atribuir Observagoes
correctamente
7ou8 100,0 % A cotacao a atribuir a qualquer resposta tem de
50u6 66.6 % ser sempre um numero inteiro. Se , da aplicagéo
daquelas percentagens, resultar um valor
3ou4d 33,3 % decimal, deve ser arredondado para o valor
0ou1ou? 0.0 % inteiro imediatamente superior .
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8.1.

8.2.

Calcula o volume de etileno necessario a produgao de 20 kg de polietileno, a 25 °C e
a1,0 atm, V=1,75 x 104 dm3.

Uma metodologia de resolugcao correcta deve contemplar as seguintes etapas:

e Calcula a massa molar do etileno.

e Calcula a quantidade, n, de etileno.

e Calcula o volume de etileno necessario, a partir da equagao dos gases ideais.

A classificagcdo da resposta a este item é feita em funcdo do enquadramento da
mesma num dos niveis de desempenho descritos nos critérios gerais, relativamente
a metodologia de resolugcao de exercicios que envolvem calculos e raciocinios.

Conclui que o volume de etileno utilizado para produzir a mesma quantidade de
polietileno, com j = 20000, em iguais condicdes de pressdao e de temperatura é,
igualmente, V= 1,75 x 104 dm3.

Uma metodologia de resolugcao correcta deve contemplar as seguintes etapas:

e Conclui que a quantidade, n, de etileno em ambos 0s casos € igual, pois a massa de
polimero formado é a mesma.

e Verifica que o valor de V é o mesmo que o determinado em 8.1., dada a
proporcionalidade directa entre ne V.

A classificagao da resposta a este item é feita em funcdao do enquadramento da
mesma num dos niveis de desempenho descritos nos critérios gerais, relativamente
a metodologia de resolugao de exercicios que envolvem calculos e raciocinios.
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Exemplo C

(Centrado em torno de uma das actividades laboratoriais (AL) de realizagdo obrigatéria)

Pode considerar-se que a destilagdo foi um dos desenvolvimentos promovidos pelos
alquimistas alexandrinos nas técnicas de se operar sobre a matéria. De facto, nas principais
fontes dos textos alquimicos alexandrinos que sobreviveram até aos nossos dias, em copias
manuscritas feitas entre os séculos Xl e XV, estdo algumas figuras de instrumentos
associados com montagens de destilacao.

Hoje em dia, o fraccionamento do petréleo, a obtengéo de alcoois e a extracgdo de esséncias
sdo apenas alguns dos exemplos industriais em que a destilagdo é empregue. Esta técnica
permite a separagdo dos componentes liquidos de uma solugdo e baseia-se na diferenga
entre os respectivos pontos de ebuli¢do.

Fonte: «Destilagéo: a arte de extrair virtudes», M. H. Beltran,
Quimica Nova na Escola, N° 4, 24-27, Novembro 1996 (adaptado)

Com o intuito de separar uma mistura de etanol, metanol e propan-1-ol (ou 1-propanol), cedida pelo
professor, um grupo de alunos recolheu as informagdes apresentadas na tabela seguinte,

Propriedades
fisicas Tempera_ltlfra de Densidade indice de refracgao, n,
ebulicao . °
0/°C relativa, d a20°C
Substancia
etanol 78 0,789 1,360
metanol 65 0,791 1,329
propan-1-ol 97 0,804 1,384

e efectuou, na hotte, a montagem esquematizada na figura 4.

Fig. 4
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A mistura foi, entdo, submetida a uma destilagdo fraccionada, e os alunos foram registando a
temperatura e o volume de destilado obtido.

1. As colunas A e B seguintes referem-se, respectivamente, as letras indicadas na figura 4 e a
material de uso corrente em laboratério.

Estabeleca a correspondéncia correcta entre cada uma das letras (minuscula) da coluna A e a
respectiva letra (maiuscula) da coluna B, referente ao material usado na montagem.

Coluna A Coluna B

A) Balao

B) Condensador de Liebig
C) Termometro

D) Erlenmeyer

(
(
(
(
(E) Copo
(
(
(

O QO O T QO

F) Condensador de refluxo
G) Proveta
H) Cabega de destilagéo

2. Durante a execugédo deste trabalho, os alunos verificaram os rétulos das embalagens dos trés
produtos referidos e encontraram os simbolos abaixo representados na figura 5 (A, B e C).

Indique:
2.1. o significado de cada um dos simbolos;

2.2. o equipamento de protecgao individual a usar para executar esta experiéncia.
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3. De entre os quatro graficos indicados por A, B, C e D, que relacionam temperatura, 6, e volume,
V, de destilado, seleccione o que podera representar o resultado obtido por este grupo de

alunos.
100 100
A C
90
75 -
O O 80
S
~ 50 — °
< <
70 4
254
60 |
0 T T T T T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70
V/cm® Viem?®
100 100
B 90 D
90 - 80
70
60
80 (&)
o 2 504
o =)
S 40 -
70
30 4
20
60 10 4
T T T T T T T 0 T T T T T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70
Viem?® viem®

4. Relativamente a destilagdo efectuada, classifique como verdadeira ou falsa cada uma das
seguintes afirmacgdes:

(A)

(B)

(€)
(D)

(E)

(F)

(G)

(H)

Os componentes mais volateis da mistura possuem temperaturas de ebulicdo mais
elevadas.

O dispositivo (e), representado no esquema de montagem da figura 4, serve para aumentar
a superficie de contacto com a fase vapor.

A primeira fracgao a ser recolhida, nesta experiéncia, corresponde ao propan-1-ol.

A medida que o vapor sobe no dispositivo (e), representado no esquema de montagem da
figura 4, tém lugar diversos ciclos de ebulicdo-condensacéo.

A ultima fracgao a ser recolhida apresenta um indice de refracgdo, dentro da aproximagao
experimental possivel, de 1,384.

As fracgdes destiladas obtidas por destilagdo fraccionada sdo mais puras do que as
obtidas por destilagao simples.

Os compostos da mistura a destilar ndo podem ser convenientemente separados por
destilagado simples, dado que nao diferem suficientemente na sua volatilidade.

Por determinacdo da densidade relativa, e dentro da aproximagao experimental possivel,
pode identificar-se cada uma das frac¢des obtidas nesta destilagao.
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5. Sendo a destilagdo uma técnica experimental praticamente tdo antiga como a prépria Quimica,
a que se deve o facto de a mesma persistir até aos nossos dias como uma das principais
técnicas de separagéo de substancias?

(A) E uma técnica simples, face ao interesse dos resultados.
(B) E a unica técnica que permite separar substancias liquidas em solugéo.
(C) E uma técnica em permanente actualizagdo.

(D) E uma técnica sem quaisquer riscos de seguranca.
Seleccione, de entre as possiveis respostas indicadas de A a D, a correcta.
6. Dos trés compostos da mistura a destilar, o propan-1-ol pode apresentar dois isémeros
estruturais.
6.1. Indique o nome desses dois isomeros, segundo as regras I[UPAC.

6.2. Identifique o tipo de isomeria existente em cada caso.
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CRITERIOS DE CLASSIFICAGAO

1. Estabelece a associagado entre os elementos das colunas A e B.

e Associagdes correctas: a/G; b/B; c¢/C; d/H; elF.

A classificagcao da resposta a este item é feita de acordo com a tabela que se segue.

n.° de
correspondéncias
estabelecidas

% da cotacgao total
do item a atribuir

Observagoes

A cotagdo a atribuir a qualquer resposta tem de ser

sempre um numero inteiro. Se, da aplicagdo daquelas

percentagens, resultar um valor decimal, deve ser

40ub 100 %
20u3 50 %
Oou1 0%

arredondado para o valor inteiro imediatamente superior.

2.1. Indica o significado de cada um dos simbolos:

A — facilmente inflamavel (ou muito inflamavel);

Bata, luvas, mascara e oculos.

2.
B — irritante;
C — toxico.
2.2,
3. Opgao (B).

Indica o equipamento de protecc¢ao individual a usar:

4. Classifica como verdadeira ou falsa as afirmagoées.

¢ Afirmacgbes verdadeiras — (B), (D), (E), (F) e (G).
¢ Afirmacoes falsas — (A), (C) e (H).

A classificagcao da resposta a este item é feita de acordo com a tabela que se segue.

o ) -
N.% de :aflrmagoes % da cotacao total -
assinaladas do item a atribuir Observagoes
correctamente
70u8 100,0 %

A cotagdo a atribuir a qualquer resposta tem de ser
5ou6 66,6 % sempre um numero inteiro. Se , da aplicagdo daquelas
3ou4 333 9% percentagens, resultar um valor decimal, d eve ser

: arredondado para o valor inteiro imediatamente superior .
Oou1ou?2 0,0 %
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5. Opcao (A).

6.1. Nomeia os dois isémeros de propan-1-ol.
e Propan-2-ol;
¢ Metoxietano.

6.2. Identifica o tipo de isomeria existente em cada caso.
¢ O propan-2-ol é isébmero de posi¢cao de propan-1-ol;
¢ O metoxietano é isémero de grupo funcional do propan-1-ol.

A Directora

G LG

(Gléria Ramalho)
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