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Objetivos do Caderno de Apoio ao Professor

Este Caderno de Apoio ao Professor fornece alguns recursos complementares para ajudar os
Professores que se encontrem a utilizar o manual escolar Novo 11Q, da Texto Editores.

Aqui se explicam as linhas orientadoras do Manual, e se incluem respostas as questdes pré e pds-
laboratoriais, assim como as atividades do Manual. Incluem-se também fichas formativas e
minitestes de correcao rdpida para cada subdominio do Manual, uma ficha de diagndstico e uma
ficha global, assim como um teste para cada uma das atividades laboratoriais e trés testes sumativos.

Para auxiliar o Professor a realizar testes e outras questdes de aula, fez-se a transcricao de

guestGes de provas nacionais, a partir de 2008, organizadas por subdominio. Por ultimo, inclui-se
uma bibliografia atualizada sobre Quimica, trabalho laboratorial e o ensino das ciéncias.

Todos os materiais deste Caderno encontram-se disponiveis em formato editavel, em [ V[ ¥:Nsl{cliV\N.
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Apresentacao do Projeto: linhas orientadoras

Na elaborag¢do do Novo 11Q guiamo-nos pelas seguintes linhas orientadoras:

e 0 pleno cumprimento do Programa e das Metas Curriculares da componente de Quimica da
disciplina de Fisica e Quimica A, do 11.° ano de escolaridade;

e a adequagdo pedagodgica e cientifica, mantendo uma linguagem rigorosa mas, ao mesmo
tempo, acessivel para os jovens;

e a multiplicidade de atividades e questdes, incluindo ndo apenas atividades comuns no ensino
da quimica, como a resolucdo de exercicios e a execucdo de atividades laboratoriais, mas
também atividades que incluem exploracdo de simulagdes computacionais;

e a diversidade de op¢des, para que os professores possam adequar as suas metodologias e
estratégias as necessidades de cada escola e, dentro desta, as diferentes turmas e alunos;

e avalorizacdo da componente laboratorial, de grande importancia para a educacao cientifica e
para a aprendizagem.

Manual
No Manual, em particular, merecem especial destaque:

e a preocupacdo de estabelecer relagdes entre os conteudos apresentados e exemplos do
quotidiano, proximos dos interesses dos alunos;

e a inclusdo de questdes resolvidas, devidamente intercaladas no texto, para que os alunos se
familiarizem progressivamente com os varios métodos e técnicas de resolugdo de questdes;

e mais de 250 questdes, com diferentes graus de dificuldade e de varias tipologias (incluindo
guestGes adaptadas ou inspiradas em Exame Nacional), onde se contemplam também
questdes sobre a componente laboratorial e varias questdes transversais no final de cada
subdominio;

e aresolugao, no final do Manual, de todas as questdes apresentadas, permitindo ao aluno um
estudo mais auténomo e eficaz, uma vez que os alunos podem confrontar as suas respostas e
metodologias de resolucao;

e a apresentacdo de resumos no final de cada subdominio para auxiliar os alunos na
sistematiza¢do da informagdo apresentada ao longo do Manual;

e a inclusdo de atividades que permitem complementar o ensino das Metas previstas para a
Quimica do 11.° ano;

e a selecdo de informagdo transversal, por vezes associadas a investigacdo recente, nas
atividades e infografias de dupla pagina, pretende ser um desafio e um espago de reflexao
mais amplo que promova o didlogo com outras areas do conhecimento.

Atividades laboratoriais
A estrutura proposta para o desenvolvimento das atividades laboratoriais permite articular as
componentes tedrica e pratica, contribuindo para uma melhor compreensdo dos processos e
métodos inerentes ao trabalho laboratorial.

As orientacOes propostas para as atividades laboratoriais apresentadas no Novo 11Q visam a
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clarificacdo das ideias essenciais necessarias para a compreensao da atividade partindo de questdes,
problemas ou tarefas que despertem o interesse dos alunos. Destacam-se as questdes pré-
-laboratoriais, que permitem uma reflexdao prévia e uma melhor interiorizacdo dos conceitos e
aprendizagens essenciais a aplicar, enquanto as questdes pds-laboratoriais orientam o aluno na
estruturacdo, organizacdo e tratamento dos resultados, com vista ao estabelecimento de conclusdes.
Ambas sdo necessarias a compreensao da atividade e a orientagao dos alunos no desenvolvimento da
metodologia de trabalho sugerida com vista ao cumprimento do objetivo da mesma.

No final do Manual, nos Anexos sdo descritas algumas técnicas laboratoriais importantes.

Exame Nacional

No Manual e no Caderno de Exercicios e Problemas houve o cuidado de identificar as quest&es
retiradas/adaptadas de Exame Nacional.

O projeto Novo 11Q inclui ainda duas provas-modelo, que contemplam os contetdos de Quimica
de 10.° e 11.° anos.

Em www.novollg.te.pt os alunos podem aceder a um Simulador de Exames.

Exploragao de recursos digitais no ensino
A exploracdo de recursos digitais assume um papel relevante no nosso projeto.

Os alunos atuais pertencem a uma geracdo que estd habituada a «acdo»: a sua vida é um
verdadeiro zapping — fazem zapping entre as dezenas de canais de televisdo de modo a assistirem ao
seu programa favorito, trocam constantemente SMS, acedem ao e-mail, navegam na internet,
recolhendo dados para trabalhos, e comunicam nas redes sociais. Quando os alunos estdo perante
uma peca de software educativo, a sua atitude ndo é diferente. Este «frenesim digital» ndo é
necessariamente um bem pedagdgico. Assim, é apresentado ao professor mais um desafio — travar
os «cliques» sucessivos dos alunos perante os recursos multimédia educativos. Além do papel que o
professor ja tem de integrar em termos didaticos as Tecnologias, torna-se importante também
supervisionar a forma como os alunos exploram os recursos multimédia educativos apresentados.

E neste contexto que no Manual apresentamos a Atividade «Simulagdes computacionais e
equilibrio quimico» (pag. 52) que permite aos professores explorar o equilibrio quimico e o Principio
de Le Chatelier com a simulacdo Le Chat 3.0, num contexto de sala de aula. Esta simulacdo também
pode ser explorada autonomamente pelos alunos, de forma mais vantajosa se forem utilizados os
roteiros de exploragao fornecidos.

O manual multimédia que acompanha o Novo 11Q, disponivel na plataforma FIIXWXPIERIT , visa
integrar a utilizagdo das potencialidades das Tecnologias da Comunicagao e da Informag¢do no ensino
da Quimica. Através dele, professores e alunos podem explorar recursos educativos digitais, como
animacgoes, atividades que permitem a resolugdo de exercicios e problemas, simulagdes, testes e
videos. A utilizagdo destes recursos é orientada com informag6es complementares ou por guides de
exploragao. Estes recursos permitem que professores e alunos os utilizem como ferramentas de
potencializacao do ensino e da aprendizagem da Quimica.
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Componente de Quimica do Programa de
Fisica e Quimica A—11.° Ano

O desenvolvimento a seguir apresentado é suportado pelo constante no Programa de Fisica e
Quimica A, homologado pelo Despacho n.° 868-B/2014 de 20 de janeiro, e transcrito do mesmo
(com referéncia as paginas onde consta cada um dos campos do mesmo).

Do programa da disciplina salientam-se aspetos gerais e destaca-se a componente de Quimica.
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Introducao (pag. 3)

De acordo com a Portaria n.° 243/2012, de 10 de agosto, a disciplina de Fisica e Quimica A faz
parte da componente especifica do Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias.

E uma disciplina bienal (10.° e 11.° anos), da continuidade a disciplina de Fisico-Quimica do
Ensino Bdésico (7.°, 8.° e 9.° anos) e constitui precedéncia em relacdo as disciplinas de Fisica e de
Quimica do 12.° ano.

O Programa desta disciplina esta elaborado atendendo a uma carga letiva semanal minima de
315 minutos, sendo a aula de maior duracdo dedicada a atividades praticas e laboratoriais. Nesta
aula, com a duracdo maxima de 150 minutos, a turma deve funcionar desdobrada.

Cada uma das componentes, Fisica e Quimica, é lecionada em metade do ano letivo, alternando-
-se a ordem de lecionag¢do nos dois anos — o 10.° ano inicia-se com a componente de Quimica e o
11.° ano com a componente de Fisica — de modo a haver uma melhor rendibilizacdo dos recursos,
designadamente os referentes a componente laboratorial.

Finalidades, objetivos e Metas Curriculares (pag. 3 e 6)

A disciplina «visa proporcionar formagdo cientifica consistente no dominio do respetivo curso»
(Portaria n.° 243/2012). Por isso, definem-se como finalidades desta disciplina:

— Proporcionar aos alunos uma base sélida de capacidades e de conhecimentos da Fisica e da
Quimica, e dos valores da ciéncia, que lhes permitam distinguir alegacdes cientificas de ndo
cientificas, especular e envolver-se em comunica¢des de e sobre ciéncia, questionar e
investigar, extraindo conclusdes e tomando decisGes, em bases cientificas, procurando
sempre um maior bem-estar social.

— Promover o reconhecimento da importancia da Fisica e da Quimica na compreensdo do
mundo natural e na descri¢do, explicagdo e previsdo dos seus multiplos fendmenos, assim
como no desenvolvimento tecnolégico e na qualidade de vida dos cidaddos em sociedade.

— Contribuir para o aumento do conhecimento cientifico necessdrio ao prosseguimento de
estudos e para uma escolha fundamentada da area desses estudos.

De modo a atingir estas finalidades, definem-se como objetivos gerais da disciplina:

— Consolidar, aprofundar e ampliar conhecimentos através da compreensao de conceitos, leis e
teorias que descrevem, explicam e preveem fendmenos assim como fundamentam
aplicagdes.

— Desenvolver hébitos e capacidades inerentes ao trabalho cientifico: observac¢do, pesquisa de
informacdo, experimentacdo, abstragdo, generalizacdo, previsdo, espirito critico, resolucdo de
problemas e comunicag¢do de ideias e resultados nas formas escrita e oral.

— Desenvolver as capacidades de reconhecer, interpretar e produzir representacdes variadas
da informacado cientifica e do resultado das aprendizagens: relatdrios, esquemas e diagramas,
graficos, tabelas, equagdes, modelos e simulagdes computacionais.
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— Destacar o modo como o conhecimento cientifico é construido, validado e transmitido pela
comunidade cientifica.

Segundo o Despacho n.° 15971/2012, de 14 de dezembro, as Metas Curriculares «identificam a
aprendizagem essencial a realizar pelos alunos [...] realcando o que dos programas deve ser objeto
primordial de ensino».

As Metas Curriculares permitem:

— identificar os desempenhos que traduzem os conhecimentos a adquirir e as capacidades que
se querem ver desenvolvidas no final de um dado mddulo de ensino;

— fornecer o referencial para a avaliagdo interna e externa, em particular para as provas dos
exames nacionais;

— orientar a acdo do professor na planificacdo do seu ensino e na producdo de materiais
didaticos;

— facilitar o processo de autoavalia¢do pelo aluno.

Orientagoes gerais (pag. 5)

Os dominios, bem como os subdominios, sdo temas da Quimica. Mas, dado o impacto que os
conhecimentos da Quimica e das suas aplica¢Ges tém na compreensao do mundo natural e na vida
dos seres humanos, sugere-se que a abordagem dos conceitos cientificos parta, sempre que possivel
e adequado, de situagbes variadas que sejam motivadoras como, por exemplo, casos da vida
quotidiana, avancos recentes da ciéncia e da tecnologia, contextos culturais onde a ciéncia se insira,
episddios da histéria da ciéncia e outras situacGes socialmente relevantes. A escolha desses
contextos por parte do professor deve ter em conta as condicdes particulares de cada turma e
escola. Tal opcao ndo sé reforcarda a motivacdo dos alunos pela aprendizagem mas também
permitird uma mais facil concretizacao de aspetos formais mais abstratos da ciéncia em causa. Em
particular, a invocacdo de situacdes da histéria da ciéncia permite compreender o modo como ela
foi sendo construida.

O desempenho do aluno também deve ser revelado na familiarizagdo com métodos prdprios do
trabalho cientifico, incluindo a adog¢do de atitudes adequadas face as tarefas propostas, devendo a
realizagdo de trabalho pratico-laboratorial constituir um meio privilegiado para a aquisi¢cdo desses
métodos e desenvolvimento dessas atitudes.

O ensino da Fisica e Quimica A deve permitir que os alunos se envolvam em diferentes
atividades de sala de aula, incluindo a resolugdo de exercicios e de problemas, de modo a que
desenvolvam a compreensdao dos conceitos, leis e teorias, interiorizando processos cientificos. Na
resolucdo de problemas os alunos devem também desenvolver as capacidades de interpretacao das
informacgdes fornecidas, de reflexdo sobre elas e de estabelecimento de metodologias adequadas
para alcancar boas solucgdes.

As atividades de demonstragdo, efetuadas pelo professor, recorrendo a materiais de laboratério
ou comuns, com ou sem aquisicdo automatica de dados, constituem uma forte motivacdo para
introduzir certos conteudos cientificos ao mesmo tempo que facilitam a respetiva interpretacao.
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Também o recurso a filmes, animacgdes ou simulagcdes computacionais pode ajudar a compreensao
de conceitos, leis e teorias mais abstratas.

Esta disciplina, pela sua prépria natureza, recorre frequentemente a conhecimentos e métodos
matematicos. Alguns alunos poderdo ter dificuldades na interpretacdo de relagGes quantitativas
entre grandezas fisico-quimicas, incluindo a constru¢cdo de modelos de base matematica na
componente laboratorial, ou na resolugdo de problemas quantitativos por via analitica, devendo,
neste caso, o professor desenvolver estratégias que visem a superacdo das dificuldades detetadas. O
recurso a calculadoras graficas (ou a tablets, ou a laptops) ajudarad a ultrapassar alguns desses
constrangimentos, cabendo ao professor, quando necessario, introduzir os procedimentos de boa
utilizagao desses equipamentos.

Os alunos devem ser incentivados a trabalhar em grupo, designadamente na realizagdo das
atividades laboratoriais. O trabalho em grupo deve permitir uma efetiva colaboracdo entre os seus
membros, mas, ao mesmo tempo que aumenta o espirito de entreajuda, desenvolver também
habitos de trabalho e a autonomia em cada aluno.

Os alunos devem igualmente ser incentivados a investigar e a refletir, comunicando as suas
aprendizagens oralmente e por escrito. Devem, no seu discurso, usar vocabuldrio cientifico préprio
da disciplina e evidenciar um modo de pensar cientifico, ou seja, fundamentado em conceitos, leis e
teorias cientificas.

Desenvolvimento do Programa (pag. 6)

Apresenta-se a sequéncia dos conteldos e o seu enquadramento, incluindo as atividades
pratico-laboratoriais, por dominio e subdominio, os respetivos objetivos gerais pormenorizados por
descritores, algumas orientagdes e sugestdes, e uma previsdo do nimero de aulas por subdominio.
Consideram-se, para essa previsao, trés aulas semanais. O nimero de aulas previsto é indicativo e
deve ser gerido pelo professor de acordo com as caracteristicas das suas turmas.

A componente de Quimica do 11.° ano contempla dois dominios: «Equilibrio quimico» e
«Reagbes em sistemas aquosos».

No quadro seguinte apresenta-se a organiza¢do dos dominios e subdominios, distribuicdo das
Atividades Laboratoriais (designadas por AL) e as paginas do Programa e das Metas Curriculares
incluindo as paginas do Novo 11Q onde sdo desenvolvidos.

0 11.° ano centra-se no equilibrio quimico e em aspetos quantitativos e qualitativos das reacdes
guimicas, sendo estudadas em particular as reagdes acido-base, de oxidagdo-reducdo e de
solubilidade.
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QuiMIcA

Paginas
Aspetos quantitativos das reagBes quimicas 13 59 10a 24
AL 1.1 30 77 25a27
Equilibrio (7 aulas)
quimico Equilibrio quimico e extensdo das reagGes 13 59 36a54
(15 aulas) quimicas
AL 1.2 30 77 55a57
(8 aulas)
Reacgdes acido-base 14 60 702102
AL2.1 30 77 103 e 104
(10 aulas)
Reagbes em
sistemas Reacgdes de oxidagdo-redugao 15 62 120a 134
agquosos AL 2.3 31 78 135e 136
(24 aulas) (5 aulas)
Solugdes e equilibrio de solubilidade 16 62 146 a 166
AL 2.4 31 78 167 e 168
(9 aulas)

A sele¢do dos conteludos fundamenta-se nas seguintes ideias organizadoras:

e existe um numero reduzido de tipos de reac¢des quimicas, sendo a este nivel considerados
trés: (a) transferéncia de protdo (acido-base), (b) transferéncia de eletrées (oxidagdo-
-reducdo) e (c) deslocamento de iGes (precipitacdo, solubilizacdo e complexacao);

e nas reagBes quimicas a massa e a energia conservam-se e os reagentes e produtos, num
sistema fechado, tendem para o equilibrio.

A enorme utilidade da Quimica no mundo atual aponta para um futuro sustentavel em dreas
vitais para a sociedade (energia, recursos naturais, saude, alimentacdo, novos materiais, entre
outros) através de avangos significativos na sintese quimica, na quimica analitica, na quimica
computacional, na quimica biolégica e na tecnologia quimica. Estes aspetos devem, por isso, ser
valorizados, procurando-se que os alunos reconhe¢am algumas aplicagdes e outros resultados de
investigacdo que tenham impacto na sociedade e no ambiente.

Apresentam-se em seguida os contetdos do 11.° ano, os objetivos gerais, as Metas Curriculares,
algumas orientacdes e sugestdes, e uma previsao da distribuicao por tempos letivos. As atividades
laboratoriais aparecem identificadas nos respetivos subdominios e, também para estas,
apresentam-se os respetivos objetivos gerais, metas especificas e algumas sugestdes.
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Por ultimo, apresentam-se as metas transversais a todas as atividades da componente pratico-
-laboratorial e, em quadro, a simula das metas transversais referentes as atividades da componente
de Quimica para o 11.° ano. No que diz respeito aos procedimentos, podem ser utilizados outros

desde que se atinjam as metas definidas.

Dominio 1: Equilibrio quimico (15 aulas =13 + 2 AL)

Subdominio 1.1: Aspetos quantitativos das rea¢des quimicas (7 aulas=6 + AL 1.1)

Objetivo geral: Compreender as relagdes quantitativas nas reagdes quimicas e aplica-las na determinagdo da

eficiéncia dessas reagdes.

Conteudos
e Reacdes quimicas
— equagdes quimicas
— relagBes estequiométricas
e Reagente limitante e reagente em excesso
e Grau de pureza de uma amostra
e Rendimento de uma reagdo quimica
e Economia atdmica e «quimica verde»

e AL 1.1 Sintese do acido acetilsalicilico.

Orientacoes e sugestoes

Os aspetos quantitativos de algumas reagbes de
sintese quimica historicamente relevantes podem
ser um contexto para a introducdo destes conteddos
(por exemplo, sintese da ureia realizada por Wohler,
descoberta da mauveina por Perkin, sintese de
pigmentos sintéticos, da aspirina e de outros
medicamentos).

Os aspetos quantitativos das reagdes podem ser
abordados, por exemplo, partindo da industria
quimica (avaliagdo da qualidade das matérias-
-primas, previsdes sobre a produgdo industrial, etc.)
e da quimica ambiental (emissGes de poluente,
tratamento de efluentes, etc.).

No acerto de equagles quimicas pretende-se
ampliar aprendizagens do 3.° ciclo, podendo incluir-
-se equacbes na forma idnica que também
impliguem acerto de carga, mas os aspetos que
envolvam referéncia ao processo de oxidacdo-
-reducdo devem ser apresentados no subdominio
respetivo.

A economia atdmica deve surgir no contexto da
«quimica verde» para realcar que, no caso das
reagGes quimicas, é possivel introduzir modificages
que visam economizar energia e/ou atomos e
aumentar o rendimento e a seletividade de um dado

1.1 Interpretar o significado das equagdes quimicas
em termos de quantidade de matéria e
relacionar o respetivo acerto com a conservagdo
da massa (Lei de Lavoisier).

1.2 Efetuar célculos estequiométricos com base em
equacgdes quimicas.

1.3 Identificar reagente limitante e reagente em
€xcesso huma reagdo quimica.

1.4 Interpretar o grau de pureza de uma amostra.

1.5 Indicar que os reagentes podem apresentar
diferentes graus de pureza e que devem ser
escolhidos consoante as finalidades de uso e
custo.

1.6 Distinguir reac6es completas de incompletas.

1.7 Efetuar cdlculos estequiométricos envolvendo
reagente limitante/em excesso, rendimento da
reacdo e grau de pureza dos reagentes.

1.8 Associar «economia atémica percentual» a razdo
entre a massa de atomos de reagentes que sdo
incorporados no produto desejado e a massa
total de 4tomos nos reagentes, expressa em
percentagem.

1.9 Comparar reagdes quimicas do ponto de vista da
«quimica verde» tendo em conta varios fatores
como: economia atdmica, redugdo dos residuos,
produtos indesejados, escolha de reagentes e
processos menos poluentes
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processo. Estes aspetos podem ser debatidos com
os alunos do ponto de vista da sustentabilidade.

Sugere-se a escrita de equagdes quimicas usando
estruturas de Lewis, realgando o cardter molecular
das reagdes.

AL 1.1 Sintese do acido acetilsalicilico (pag. 30)

Objetivo geral: Realizar a sintese do 4cido acetilsalicilico e determinar o rendimento.

Sugestdes

A atividade deve comegar com uma discussao prévia
com os alunos sobre os reagentes a utilizar, o tipo
de reagdo quimica e a escrita da equagdo quimica
que traduz a sintese. Na sequéncia da discussdo
pode questionar-se os alunos sobre como calcular o
rendimento da sintese.

Deve ser feita a andlise dos rotulos de reagentes
para que sejam identificados riscos associados a
manipulagdo dos reagentes e medidas de seguranca
adequadas.

A sintese do 4acido acetilsalicilico pode ser
substituida por outra sintese, desde que envolva o
mesmo tipo de operagdes: mistura de um reagente
solido com outro liquido ou em solugdo,
aquecimento, filtragdo por vacuo, lavagem e
secagem do produto da reagao.

Metas especificas (pag. 77)

1. Interpretar a sintese do acido acetilsalicilico com
base na equacgdo quimica.

2. Interpretar e seguir um procedimento de sintese
do 4cido acetilsalicilico.

3. Interpretar informagdo de seguranga nos rétulos
de reagentes e adotar medidas de prote¢do com
base nessa informagdo e em instrugdes recebidas.

. Medir um volume de um reagente liquido.
. Filtrar por vacuo, lavar e secar os cristais obtidos.

. Determinar o reagente limitante.

N o uos

Calcular o rendimento da sintese e avaliar o
resultado obtido.

Subdominio 1.2: Equilibrio quimico e extensdo das reagoes quimicas (8 aulas=7 + AL 1.2)

Objetivo geral: Reconhecer a ocorréncia de reagdes quimicas incompletas e de equilibrio quimico e usar o
Principio de Le Chatelier para prever a evolugdo de sistemas quimicos.

Conteudos
e Reagbes incompletas e equilibrio quimico
— reag0es inversas e equilibrio quimico
— equilibrio quimico
e Extensdo das reagdes quimicas
— constante de equilibrio usando concentracgdes
— quociente da reagdo
e Fatores que alteram o equilibrio quimico
— Principio de Le Chatelier
— equilibrio quimico e otimizagdo de reagGes
guimicas
e AL 1.2 Efeito da concentragdo no equilibrio
quimico

2.1 Interpretar a ocorréncia de reagbes quimicas
incompletas numa base molecular: ocorréncia
simultanea das reac0es direta e inversa.

2.2 Associar estado de equilibrio quimico a qualquer
estado de um sistema fechado em que,
macroscopicamente, ndo se registam variacdes
de propriedades fisicas e quimicas.

2.3 Interpretar graficos que traduzem a variagdo da
concentracdo (ou da quantidade de matéria) em
fungdo do tempo, para cada um dos componentes
da mistura reacional, e da evolu¢do temporal da
velocidade das reagdes direta e inversa.

2.4 Associar equilibrio quimico homogéneo ao
estado de equilibrio que se verifica numa
mistura reacional numa sé fase.

2.5 Identificar equilibrios homogéneos em diferentes

contextos, por exemplo, a reagdo de sintese do
amoniaco.
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Orientacoes e sugestoes

Os sistemas a estudar neste subdominio devem ser
homogéneos, gasosos ou aquosos. No que respeita a
aspetos quantitativos do equilibrio quimico, devem
excluir-se casos em que apenas se apresentam
dados relativos a composigdo inicial do sistema.

As simulagdes computacionais podem ser uma
ferramenta util para visualizar a natureza dindmica
do equilibrio quimico, por proporcionarem
representacdes  graficas da  evolugdo  das
concentragdes de reagentes e de produtos ao longo
do tempo. Estas simula¢gdes também ajudardo os
alunos a reconhecer que um sistema quimico pode
ter, a mesma temperatura, uma infinidade de
estados de equilibrio com a mesma constante de
equilibrio.

Deve realgar-se que a constante de equilibrio
assume sempre um valor finito (ndo sendo nula nem
infinita, embora possa ter um valor muito baixo ou
muito elevado).

Simula¢des computacionais podem também ajudar a
compreender a evolugdo dos sistemas quimicos
resultantes de perturbagdes ao equilibrio quimico,
com a vantagem de se poder explorar,
microscopicamente, o que acontece nestes casos,
reforcando a ideia da natureza dinamica do
equilibrio quimico.

2.6 Escrever expressdes matematicas que traduzam
a constante de equilibrio, usando
concentragdes.

2.7 Concluir, a partir de valores de concentragdes,
que o valor da constante de equilibrio é o
mesmo para todos os estados de equilibrio de
um sistema quimico, a mesma temperatura.

2.8 Relacionar a extensdo de uma reagdo, a uma
certa temperatura, com o valor da constante de
equilibrio dessa reagdo, a essa temperatura.

2.9 Concluir, a partir de valores de concentragdes
em equilibrio, que o valor da constante de
equilibrio, para uma reagdo quimica, depende
da temperatura.

2.10 Relacionar o valor da constante de equilibrio da
reacao direta com o da constante de equilibrio
da reagdo inversa.

2.11 Distinguir entre constante de equilibrio e
quociente da reagdo em situagGes de nao
equilibrio.

2.12 Prever o sentido dominante da reagdao com
base na comparagao do valor do quociente da
reacao, num determinado instante, com o
valor da constante de equilibrio da reagdo
quimica considerada a temperatura a que
decorre a reagao.

2.13 Aplicar expressdes da constante de equilibrio e
do quociente da reagdo na resolugdo de
questdes envolvendo calculos.

2.14 Indicar os fatores que podem alterar o estado
de equilibrio de uma mistura reacional
(pressdo, em sistemas gasosos, temperatura e
concentracgdo).

2.15 Interpretar o efeito da variagdo da
concentragdo de um reagente ou produto num
sistema inicialmente em equilibrio, por
comparagao do quociente da reacdo com a
constante de equilibrio, a temperatura

constante.

2.16 lIdentificar o Principio de Le Chatelier como
uma regra que permite prever a evolucao de
um sistema quimico quando ocorre variagao de
um dos fatores que pode afetar o estado de
equilibrio — concentragdo, pressao, volume ou

temperatura.

2.17 Aplicar o Principio de Le Chatelier a sintese do
amoniaco e a outros processos industriais e
justificar aspetos de compromisso relacionados
com temperatura, pressio e uso de
catalisadores.
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AL 1.2 Efeito da concentragao no equilibrio quimico (pag. 30)

Objetivo geral: Investigar alteragdes de equilibrios quimicos em sistemas aquosos por variagdo da

concentragdo de reagentes e produtos.

Sugestdes
A atividade pode comegar sugerindo aos alunos que
facam previsGes sobre o efeito da alteracdo da
concentragdo de reagentes e de produtos num
sistema em equilibrio.
Para estudo do efeito da concentragdo no equilibrio
quimico pode usar-se o sistema quimico em que
ocorre a reagdo traduzida por:

Fe3*(aq) + SCN~(aq) = FeSCN?*(aq)
Deve discutir-se o controlo de varidveis e a
importancia da utilizagdo de um branco (amostra de
controlo). A atividade deve ser realizada em
pequena escala.

Metas especificas (pag. 77)

1. Interpretar e realizar procedimentos que, em
pequena escala e controlando varidveis,
permitam verificar o efeito da variacdo da
concentragdo de reagentes e produtos na
progressao global da reagdo.

2. Prever a progressao global de uma reagdo quimica
com base no Principio de Le Chatelier.

3. Interpretar o efeito da variagdo da concentragdo
de reagentes e produtos na progressdo global da
reagdo, por comparagao do quociente da reagao
com a constante de equilibrio.

Dominio 2: ReagGes em sistemas aquosos (24 aulas =20 + 4 AL)

Subdominio 2.1: Reagdes acido-base (10 aulas=8 + AL 2.1 + AL 2.2)

Objetivo geral: Aplicar a teoria proténica (de Brgnsted e Lowry) para reconhecer substancias que podem
atuar como acidos ou bases e determinar o pH das suas solu¢des aquosas.

Conteudos
e Acidos e bases
— evolugdo historica
— 4cidos e bases segundo Brgnsted e Lowry
e Acidez e basicidade de solucdes
— escala de Sgrensen
— pH e concentragdo hidrogenidnica
e Autoionizagdo da agua
— produto idnico da agua
— relagdo entre as concentracdes de H;0" e de
OH
— efeito da temperatura na autoionizacdo da
agua
e Acidos e bases em solucdes aquosas
— ionizac¢do de acidos e de bases em agua
— pares conjugados acido-base
— espécies quimicas anfotéricas
e Constantes de acidez e de basicidade
e Forca relativa de acidos e de bases
e Titulagdo acido-base
— neutralizagdo
— ponto de equivaléncia
— indicadores acido-base
e Acidez e basicidade em solucGes aquosas de sais

1.1 Identificar marcos histéricos importantes na
interpretacdo de fendmenos 4acido-base,
culminando na definicdo de acido e base de
acordo com Brgnsted e Lowry.

1.2 Interpretar reagdes acido-base como reagdes de
transferéncia de protdes.

1.3 Relacionar quantitativamente a concentragdo hidro-
genidnica de uma solugdo e o seu valor de pH.

1.4 Caracterizar a autoionizagdo da dagua fazendo
referéncia as espécies quimicas envolvidas
nesta reagdo e a sua extensao.

1.5 Relacionar a extensdo da reagdo da autoionizagdo
da dgua com o produto idnico da 4agua,
identificando-o com a constante de equilibrio
para essa reagdo.

1.6 Relacionar as concentragdes do ido H;O" e do ido
OH resultantes da autoionizacdo da agua.

1.7 Prever, com base no Principio de Le Chatelier, o
efeito da variagdo da temperatura na
autoionizagdo da agua.

1.8 Relacionar as concentracdes dos ides H;0" e
OH’, bem como os valores de pH e pOH, para
solucdes acidas, basicas e neutras.

1.9 Explicitar os significados de ionizacdo (de acidos
e algumas bases) e de dissociagdo de sais
(incluindo hidréxidos), diferenciando ionizagdo
de dissociagdo.
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e Aspetos ambientais das rea¢des acido-base

— acidez da agua da chuva

— poluentes atmosféricos e chuva acida

— redugdo da emissao de poluentes atmosféricos
e AL 2.1 Constante de acidez
e AL 2.2 Titulagdo acido-base

Orientacdes e sugestoes

Podem usar-se contextos que ilustrem o contributo
da Quimica para a resolugdo de problemas
ambientais como, por exemplo, nos setores
industrial, energético, agricola e de transportes,
entre outros, envolvendo o tratamento de residuos
e a qualidade do ar e da agua.

Deve destacar-se o conceito de acido e de base
segundo  Brgnsted e Lowry, referindo-se
historicamente a teoria de Arrhenius, mostrando o
papel das teorias na construgdo do conhecimento
cientifico.

As constantes de equilibrio de acidos fortes ndo
devem ser consideradas infinitas, mas sim muito
grandes.

As reagdes de neutralizagido devem = ser
interpretadas com base na reacdo entre os ides H;0O"
e OH’, identificando o papel central desta reagdo
mesmo nos casos em que aparentemente ndo
aparece explicitamente nas equagdes quimicas.

Ndo é necessario explicitar critérios de selecdo de
indicadores para as titulagdes acido-base.

A determinacdo de concentracgdes de equilibrio das
espécies quimicas envolvidas na ionizacdo de acidos
monoproéticos fracos (ou de bases) a partir do pH,
constante de acidez (ou de Dbasicidade) e
estequiometria da reagdo deve apenas ser realizada
quando se possa desprezar a contribuicdo da
autoionizagdo da agua.

1.10 Explicar o que é um par conjugado acido-base,
dando exemplos de pares conjugados acido-
-base.

1.11 Interpretar o significado de espécie quimica

anfotérica.

1.12 Escrever equagdes quimicas que representam
reacBes de ionizacdo de um acido, ou de uma
base, e as respetivas expressdes das constantes
de acidez ou de basicidade.

1.13 Relacionar os valores das constantes de acidez
de diferentes acidos (ou as constantes de
basicidade de diferentes bases) com a extensdo
das respetivas ionizagoes.

1.14 Explicar por que razdo as solugGes de acidos
fracos tém valores de pH mais elevados do que
os das solugdes de acidos fortes de igual
concentragao.

1.15 Determinar o pH de solugdes de acidos (ou
bases) fortes a partir da respetiva concen-
tragdo e vice-versa.

1.16 Determinar concentragGes de equilibrio das
espécies quimicas envolvidas na ionizagdo de
acidos monopréticos fracos (ou de bases) a
partir do pH, constante de acidez (ou

basicidade) e estequiometria da reacdo.

1.17 Relacionar as constantes de acidez e de

basicidade para um par conjugado acido-base.

1.18 Interpretar o significado de neutralizagdo
associando-o a reacdo entre os ides H;0" e OH”

durante uma reacdo acido-base.

1.19 Associar o ponto de equivaléncia de uma

N

titulagdo a situacdo em que nenhum dos
reagentes se encontra em excesso.

1.20 Associar indicador acido-base a um par
conjugado acido-base em que as formas acida

e basica sdo responsaveis por cores diferentes.

1.21 Interpretar o carater 4cido, basico ou neutro de
solugdes aquosas de sais com base nos valores
das constantes de acidez ou de basicidade dos
ides do sal em solugdo.

1.22 Interpretar a acidez da chuva normal com base
na dissolucdo do didxido de carbono presente
na atmosfera.

1.23 Interpretar a formacgéao de chuvas acidas devido
a presenca de poluentes na atmosfera (SO,
NOx), assim como processos de eliminagdo
destes poluentes, com base nas correspon-
dentes reag¢des quimicas.

1.24 Explicar as consequéncias das chuvas acidas
sobre constru¢des de calcario e marmore,
interpretando as equacgbes quimicas corres-
pondentes.
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AL 2.1 Constante de acidez (pag. 30)

Objetivo geral: Determinar uma constante de acidez de um acido fraco monoprético por medigdo do pH de
uma solugdo aquosa de concentragdo conhecida desse acido.

Sugestdes

A constante de acidez deve ser determinada a partir
dos valores de pH medidos e da concentracdo inicial
de cada uma das solugGes. Devem usar-se pelo
menos trés solugdes com concentragGes diferentes
por grupo de trabalho, por exemplo, solugGes de
acido acético, 0,100 mol/dm®, 0,050 mol/dm® e
0,010 mol/dm®.

Pode usar-se uma base em vez de um dcido,

mantendo-se os mesmos objetivos e descritores,
com as necessdrias modificagdes.

Metas especificas (pag. 77)

1. Medir os valores de pH das solugdes, para uma
mesma temperatura.

2. Determinar o valor da constante de acidez a partir
do pH e da concentragdo inicial de cada uma das
solugdes.

3. Comparar os valores obtidos da constante de
acidez com valores tabelados e avaliar os
resultados.

AL 2.2 Titulagdo acido-base (pag. 31)

Objetivo geral: Realizar uma titulagdo acido-base para determinar a concentragao de uma solugao de um

acido (ou de uma base).

Sugestdes

Sugere-se que seja feita uma demonstragdo do
procedimento técnico antes da realizacdo da
atividade pelos alunos.

A titulagdo a realizar deve ser acido forte-base forte
e poderdo ser usados indicadores colorimétricos, em
simultdneo com um medidor de pH ou com um
sistema de aquisi¢cdo e tratamento de dados.

Metas especificas (pag. 77)

1. Descrever a titulagdo acido-base como uma
técnica analitica na qual se fazem reagir entre si
solucdes aquosas de acidos e de bases e que
permite determinar a composi¢ao quantitativa de
uma dessas solugdes.

2. Distinguir titulante de titulado.

3. Tragar a curva de titulagdo a partir de valores de
pH medidos.

4. Determinar graficamente o valor de pH no ponto
de equivaléncia e o volume de titulante gasto até
ser atingido esse ponto.

5. Determinar a concentrag¢do da solucao titulada.
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Subdominio 2.2: Reagdes de oxidagdo-reducdo (5 aulas =4 + AL 2.3)

Objetivo geral: Reconhecer as reagdes de oxidagao-redugdao como reagdes de transferéncia de eletrdes e
interpretar a acao de acidos sobre alguns metais como um processo de oxidagao-redugdo.

Conteudos
e Caracterizagdo das reagGes de oxidagdo-reducdo
— conceitos de oxidagao e redugdo

espécie oxidada e espécie reduzida
— oxidante e redutor

numero de oxidagdo

— semirreacdes de oxidagdo e de redugdo
e Forga relativa de oxidantes e redutores

— reacdo acido-metal

— poder redutor e poder oxidante

— série eletroquimica
e AL 2.3 Série eletroquimica

Orientacdes e sugestoes

A abordagem da oxidagdo e redugdo podera incluir
aspetos histéricos da evolugdo destes conceitos.
Como aplicagdes sugerem-se, por exemplo, a corrosdo
de metais, a queima de combustiveis, baterias usadas
em carros, computadores ou telemdveis.

Devem revisitar-se exemplos ja estudados nos
subdominios anteriores (por exemplo, sintese do
amoniaco, formagdo de poluentes na atmosfera,
etc.), que podem agora ser interpretados como
reacOes de oxidagdo-reducao.

A escrita de equag¢des de oxidagdo-redugao ndo deve
envolver o acerto em meio acido ou em meio bdsico.

2.1 Associar oxidacdo a cedéncia de eletrGes e
reducdo ao ganho de eletrGes.

2.2 Interpretar reagGes de oxidagdo-redugdo como
reacBes de transferéncia de eletrGes.

2.3 Identificar, numa reacdo de oxidagdo-reducdo,
as espécies quimicas oxidada (redutor) e
reduzida (oxidante).

2.4 Identificar estados de oxidacdo de um elemento
em substancias elementares, compostas e em
espécies ionicas a partir do cdlculo do seu
numero de oxidagdo.

2.5 Usar o conceito de nimero de oxidagdo na
identificacdo de reagdes de oxidagao-redugao.

2.6 Acertar equagdes quimicas de oxidagdo-reducdo
em casos simples.

2.7 Interpretar uma reagdao de oxidagao-redugao
COmMO um processo em que ocorrem
simultaneamente uma oxida¢do e uma redugado,
escrevendo as semiequagdes correspondentes.

2.8 Associar a ocorréncia de uma reagao acido-metal
a oxidagdo do metal com redugdo simultanea do
ido hidrogénio.

2.9 Comparar o poder redutor de alguns metais.

2.10 Prever se uma rea¢dao de oxidagdo-redugao

ocorre usando uma série eletroquimica
adequada.

2.11 Interpretar a corrosdo dos metais como um
processo de oxidagao-redugao.

AL 2.3 Série eletroquimica (pag. 31)

Objetivo geral: Organizar uma série eletroquimica a partir de reagdes entre metais e solugdes aquosas de

sais contendo catides de outros metais.

Sugestdes

Sugere-se a utilizacdo de quatro metais e solugdes
aquosas dos ides correspondentes, previamente
preparadas. Os metais podem ser, por exemplo,
ferro, cobre, zinco, chumbo e magnésio.

A atividade pode comegar sugerindo aos alunos que
facam previsdes sobre se as solugdes dos ides
metalicos em estudo poderiam ser armazenadas em
recipientes constituidos por qualquer um dos metais
selecionados.

Os ensaios devem ser realizados em pequena escala
e em condi¢des controladas de temperatura e,
volume e concentragdo das solucdes. Para o mesmo
metal devem usar-se dimensdes e formas idénticas.

Metas especificas (pag. 78)

1. Interpretar e realizar procedimentos que, em
pequena escala e controlando varidveis,
permitam construir uma série eletroquimica.

2. Interpretar as rea¢des de oxidagdo-reducdo que
podem ocorrer e escrever as correspondentes
equacgdes quimicas.

3. Comparar, a partir de resultados experimentais, o
poder redutor de alguns metais e elaborar uma
série eletroquimica.
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Subdominio 2.3: Solugdes e equilibrio de solubilidade (9 aulas =8 + AL 2.4)

Objetivo geral: Compreender a dissolugdo de sais e reconhecer que a mineralizagdo das dguas se relaciona
com processos de dissolugdo e equilibrios de solubilidade.

Conteudos

e Mineralizagdo das dguas e processo de dissolugdo
— dissolugdo de sais e gases na dgua do mar

— processo de dissolugdo e interagdo soluto-
-solvente

— fatores que afetam o tempo de dissolugdo
e Solubilidade de sais em agua

— solubilidade

— efeito da temperatura na solubilidade

— solugdo ndo saturada, saturada e
sobressaturada

e Equilibrio quimico e solubilidade de sais
— constante do produto de solubilidade
— solubilidade e produto de solubilidade
e Alteracdo da solubilidade dos sais
— efeito do ido comum
— efeito da adigdo de solugdes acidas
— formacdo de iGes complexos
e Desmineralizagdo de dguas e processo de
precipitacao
— corregao da dureza da agua
— remogao de poluentes

e AL 2.4 Temperatura e solubilidade de um soluto
sélido em agua.

Orientacoes e sugestoes

As caracteristicas das aguas (naturais ou tratadas),
enquanto solugdes aquosas, devem ser o ponto de
partida para o desenvolvimento dos conteldos
relacionados com a solubilidade de sais. Também
podem referir-se processos de obtencdo de sais a
partir de solugbes aquosas por evaporagdo do
solvente, por exemplo, o sal marinho produzido de
forma tradicional.

Pode ser referida a utilizacdo de sais de iGes toxicos
muito pouco sollveis tanto em medicina (caso do
sulfato de bario) como em engenharia (caso dos
pigmentos de chumbo e crémio), assim como o
desenvolvimento de formulagdes farmacéuticas que
aumentem a solubilizagdo de medicamentos na
forma de sais ou de complexos e a relacdo entre
solubilidade e a sua biodisponibilidade.

A aplicagdo de aprendizagens anteriores, como as
relacionadas com ligagBes intermoleculares, acido-
-base ou Principio de Le Chatelier, permite valorizar

3.1 Relacionar a composi¢cdo quimica da agua do
mar com a dissolugdo de sais e do didxido de
carbono da atmosfera.

3.2 Caracterizar o fendmeno da dissolucdo como
uma mistura espontdnea de substancias que
pode ser relacionado com as interagdes entre as
espécies quimicas do soluto e do solvente.

3.3 Indicar formas de controlar o tempo de
dissolugdo de um soluto (estado de divisdo e
agitagdo) mantendo a temperatura e a pressdo
constantes.

3.4 Definir solubilidade em termos de concentragdo
de solugdo saturada e de massa de soluto
dissolvido em 100 g de solvente.

3.5 Classificar as solugdes de um dado soluto em ndo
saturadas, saturadas e sobressaturadas, com
base na respetiva solubilidade, a uma
determinada temperatura.

3.6 Interpretar graficos de solubilidade em funcdo
da temperatura.

3.7 Identificar o equilibrio quimico que se estabelece
entre um sal e uma sua solu¢do saturada como
um equilibrio quimico heterogéneo, designando-
-0 por equilibrio de solubilidade.

3.8 Escrever equagdes quimicas que traduzem
equilibrios de solubilidade e escrever as
correspondentes expressdes da constante de
produto de solubilidade.

3.9 Relacionar a constante de produto de
solubilidade de um sal com a respetiva
solubilidade, na auséncia de outros equilibrios
que afetem essa solubilidade.

3.10 Interpretar a possibilidade de formagdo de um
precipitado, com base nas concentragdes de
ides presentes em solugdo e nos valores de
produtos de solubilidade.

3.11 Interpretar, com base no Principio de Le Chatelier,
o efeito do ido-comum na solubilidade de sais em
agua.

3.12 Interpretar, com base no Principio de Le Chatelier,
a solubilizacdo de alguns sais por solugdes acidas.

3.13 Interpretar, com base no Principio de Le Chatelier,
a solubilizacdo de alguns sais através da formacdo
de iGes complexos.

3.14 Associar a dureza total de uma 4dagua a
concentracao de catiGes cdlcio e magnésio.
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uma visdo integrada dos varios conteudos em
estudo. Neste ambito, pode salientar-se que os
processos de solubilizagdo e precipitacdo de sais ndo
envolvem alteragBes significativas da estrutura
eletronica das espécies quimicas envolvidas.

3.15 Interpretar, com base em informacao selecionada,
processos para minimizar a dureza das aguas.

3.16 Interpretar, com base em informacao selecionada,
a utilizacdo de reagbes de precipitagdo na
remocdo de poluentes de aguas.

AL 2.4 Temperatura e solubilidade de um soluto sélido em agua (pag. 31)

Objetivo geral: Investigar o efeito da temperatura na solubilidade de um soluto sélido em agua.

Sugestdes

A atividade pode comecgar sugerindo aos alunos que
formulem hipéteses sobre o efeito da temperatura
na solubilidade de um soluto sélido em agua.

Sugere-se o uso de nitrato de potassio. Devem usar-
-se quatro amostras de soluto, de massas diferentes.

O procedimento deve contemplar o aquecimento da
mistura até que haja dissolugdo total da amostra e

Metas especificas (pag. 78)

1. Justificar procedimentos que permitam determinar a
forma como a solubilidade de um soluto sélido em
agua varia com a temperatura.

2. Determinar a solubilidade de um soluto sélido a
uma determinada temperatura com base nas
medic¢des efetuadas.

3. Tragar a curva de solubilidade.

posterior arrefecimento até que se formem os
primeiros cristais, momento em que se regista a
temperatura.

Deve ser feita a discussdo do controlo de variaveis.

O sal em estudo é usado em quantidade aprecidvel
devendo, por isso, ser reciclado.

Trabalho pratico-laboratorial (pag. 26)

Dada a natureza experimental da Quimica, as atividades de cardter pratico e laboratorial, a

desenvolver em tempos de maior duragdo e com a turma desdobrada, merecem uma referéncia
especial.
O trabalho pratico-laboratorial, entendido como todo o trabalho realizado pelos alunos, incluindo a
resolucdo de problemas, atividades de pesquisa e de comunicacdo, atividades com ou sem recurso a
material de laboratério (incluindo o controlo de variaveis), é indispensavel para o aluno desenvolver
atitudes, capacidades e conhecimentos associados ao trabalho cientifico.

As atividades laboratoriais devem ser enquadradas com os respetivos conteldos e referenciais
tedricos. A sua planificacdo deve ser realizada com cuidado, procurando clarificar o tema, discutir
ideias prévias dos alunos e identificar as grandezas a medir e as condicGes a respeitar, de modo a
gue os trabalhos possam decorrer com o ritmo adequado.

Os alunos devem identificar, na realizacdo das atividades, possiveis erros aleatérios e
sistematicos. Recomenda-se que tenham em atencdo o alcance e a sensibilidade dos instrumentos
de medida, que indiquem a incerteza associada a escala utilizada no instrumento e que apresentem
as medidas com um numero correto de algarismos significativos. Nas medicGes diretas, conseguidas
com uma Unica medicdo, o resultado da medida deve vir afetado da incerteza associada a escala do
instrumento de medida (incerteza absoluta de leitura). [...]

[...] Os alunos devem determinar o erro relativo, em percentagem (erro percentual), de uma
medida que possa ser comparada com valores tabelados ou previstos teoricamente e interpretar o
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seu valor, associando-o a exatiddao da medida. Deve-se sensibilizar os alunos para o facto de a
incerteza nas medicGes diretas se transmitir as medi¢Ges indiretas, mas ndo se exige o respetivo
calculo.

[...]

As atividades laboratoriais tém de ser feitas, obrigatoriamente, pelos alunos em trabalho de
grupo.

Alguns aspetos relativos a seguranga na realizacdo de atividades laboratoriais fazem parte da
formacdo dos alunos e, por isso, as atividades propostas incluem oportunidades para aprenderem a
lidar com riscos associados a técnicas de utilizacao de equipamentos e reagentes.

A seguranc¢a deve ser uma preocupacao constante, pressupondo-se o cumprimento de regras
gerais de conduta no laboratério. Outros aspetos mais especificos devem ser integrados de um
modo progressivo, o que se traduz pela definicdo de metas especificas e transversais relacionadas
com a seguranga, que sao alcancaveis em diferentes trabalhos laboratoriais.

[...].
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Metas transversais a todas as atividades
da componente pratico-laboratorial (pag. 64)

Aprendizagem do tipo processual

1. |dentificar o material e equipamento de laboratério e saber manused-lo corretamente, respeitando
regras de seguranca e instrucdes recebidas.

2. Identificar simbologia em laboratdrios.
3. Identificar equipamento de protecao individual.

4. Adotar as medidas de protecdo adequadas a operagdes laboratoriais, com base em informacao de
seguranca e instrucdes recebidas.

5. Atuar corretamente em caso de acidente no laboratério tendo em conta procedimentos de alerta
e utilizacdo de equipamento de salvamento.

. Selecionar material de laboratdrio adequado a um trabalho laboratorial.
. Construir uma montagem laboratorial a partir de um esquema ou de uma descricdo.

. Executar corretamente técnicas laboratoriais.

O 00 N O

. Operacionalizar o controlo de uma variavel.

10. Identificar aparelhos de medida, analdgicos e digitais, o seu intervalo de funcionamento e a respetiva
incerteza de leitura.

11. Efetuar medicGes utilizando material de laboratério analdgico, digital ou de aquisicdo automatica
de dados.

12. Representar um conjunto de medidas experimentais em tabela, associando-lhes as respetivas
incertezas de leitura dos aparelhos de medida utilizados.

Aprendizagem do tipo conceptual

1. Identificar o objetivo de um trabalho pratico.

2. Identificar o referencial tedrico no qual se baseia o procedimento utilizado num trabalho pratico,
incluindo as regras de seguranca especificas.

3. Interpretar e seguir um protocolo.
4. Descrever o procedimento que permite dar resposta ao objetivo de um trabalho pratico.

5. Conceber um procedimento capaz de validar uma dada hipdtese, ou estabelecer relagdes entre
varidveis, e decidir sobre as varidveis a controlar.

6. Identificar a influéncia de uma dada grandeza num fendmeno fisico através de controlo de
variaveis.

7. Conceber uma tabela de registo de dados adequada ao procedimento.
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8. Representar esquemas de montagens.

9. Utilizar regras de contagem de algarismos significativos.
10. Identificar e comparar ordens de grandeza.

11. Distinguir erros aleatérios de erros sistematicos.

12. Indicar a medida de uma grandeza numa Unica medicdo direta, atendendo a incerteza experimental
associada a leitura no aparelho de medida.

13. Indicar a medida de uma grandeza quando ha um conjunto de medicGes diretas, efetuadas nas
mesmas condi¢des, tomando como valor mais provavel o valor médio.

14. Calcular a incerteza absoluta do valor mais provavel de um conjunto de medicdes diretas (o
maior dos desvios absolutos), assim como a incerteza relativa em percentagem (desvio
percentual), e indicar a medida da grandeza.

15. Associar a precisdao das medidas a sua maior ou menor dispersdo, quando ha um conjunto de
medicOes diretas, e aos erros aleatérios.

16. Determinar o erro percentual associado a um resultado experimental quando ha um valor de
referéncia.

17. Associar a exatiddo de um resultado a maior ou menor proximidade a um valor de referéncia e
aos erros sistematicos, relacionando-a com o erro percentual.

18. Construir gréficos a partir de listas de dados, utilizando papel ou suportes digitais.
19. Interpretar representacdes gréficas, estabelecendo relaces entre as grandezas.

20. Aplicar conhecimentos de estatistica no tratamento de dados experimentais em modelos
lineares, identificando as grandezas fisicas na equacdo da reta de regressao.

21. Determinar valores de grandezas, nao obtidos experimentalmente, a partir da equagcao de uma
reta de regressao.

22. |dentificar erros que permitam justificar a baixa precisdao das medidas ou a baixa exatiddo do
resultado.

23. Avaliar a credibilidade de um resultado experimental, confrontando-o com previsées do modelo
tedrico, e discutir os seus limites de validade.

24. Generalizar interpretagdes baseadas em resultados experimentais para explicar outros fenédmenos
gue tenham o mesmo fundamento tedrico.

25. Elaborar um relatdrio, ou sintese, sobre uma atividade pratica, em formatos diversos.
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Metas transversais das atividades laboratoriais da componente de Quimica do 11.° ano (pég. 79)

Aprenct"i:ajens do Attt | Atz | Atz1 | Al22 | AL23 | AL2a4
1 X X X X X
2 X
3 X X X
4 X X X X
_ 5 X X X
3
2 6 X X X X X
Q
o 7 X
a
8 X X X
9 X X X
10 X X X X
11 X X X X
12 X X X
1 X X X X X X
2 X X
3 X X X X X
4 X X
5 X X
6 X X
7 X X X X X
8 X
9 X X X X
10
= 11 X X
=]
e 12 X X
(]
e 13 X
o
O 14
15 X
16
17
18 X
19 X
20
21
22
23 X X X
24 X X
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Avaliacao (pag. 38)

O processo de avaliacdo desta disciplina decorre dos principios gerais da avaliacdo: deve ser
continua, apoiada em diversos instrumentos adaptados as aprendizagens em apreciacao, ter um
carater formativo — ndo sé para os alunos, para controlo da sua aprendizagem, mas também para o
professor, como reguladora das suas op¢des de ensino — e culminar em situagdes de avaliagdo
sumativa.

O aluno deve ser envolvido na avaliagdo, desenvolvendo o sentido critico relativamente ao seu
trabalho e a sua aprendizagem, através, por exemplo, da promog¢do de atitudes reflexivas e do
recurso a processos metacognitivos.

Os critérios de avaliacdo definidos em Conselho Pedagdgico, sob proposta dos departamentos
curriculares, devem contemplar os critérios de avaliacdo da componente pratica-laboratorial,
designadamente as atividades laboratoriais de carater obrigatério. De acordo com o estabelecido no
ponto 5 do art.’ 7.° da Portaria n.° 243/2012, s3o obrigatérios momentos formais de avaliacdo da
dimensdo pratica ou experimentais integrados no processo de ensino, e, de acordo com a alinea c)
do mesmo ponto, na disciplina de Fisica e Quimica A a componente pratica-laboratorial tem um
peso minimo de 30% no calculo da classificagdo a atribuir em cada momento formal de avaliagao.

Dada a centralidade da componente pratica-laboratorial na Fisica e na Quimica, identificam-se
nas Metas Curriculares, para cada uma das atividades laboratoriais, descritores especificos e
transversais, os quais devem servir como referéncia para a avaliagdo do desempenho dos alunos
nessas atividades.

Para responder aos diversos itens dos testes de avaliacdo os alunos podem consultar um
formulario e a Tabela Peridédica, numa versdo que contenha, pelo menos, informacdo do simbolo
quimico, do numero atdomico e da massa atémica relativa.
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Formulario — componente de Quimica (pag. 41)

Grupos funcionais

/H /OH \
—OH — C\\ — C\\ — | - c=0
0] 0]
Quantidades, massas e volumes
m
m=nM N=n N, V=nV, pzv
Solugdes e dispersodes
n m V,
c=t  x,=_A %(m/m) = —=—x 102 %WV /V) = —2x 102
4 Ntotal Miotal total
m v
ppm == x 10° ppmy = 7= x 10°
total total

Reag¢Oes quimicas

pH = —log {[H30%]/mol dm~3}
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Calendarizacao anual

O Programa de Fisica e Quimica A enfatiza de varias formas a flexibilidade. De facto, a flexibilidade
curricular implica um trabalho de planificacdo e calendarizagdo por parte do professor. Apresentamos,
por isso, uma calendarizagdo que pode servir de guia (ainda que ndo rigido) para professores.

Por cada subdominio inclui-se até mais trés aulas para além das sugeridas no programa da disciplina
dando assim margem para o professor integrar, quando achar conveniente, por exemplo, momentos de
reforgo tedrico-pratico ou de avaliagao formativa (ou sumativa).
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Planificacao a médio prazo

Planificagao a médio prazo

(o}

Apresenta-se uma proposta de planificacdo a médio prazo dos dois dominios da quimica do 11.
ano de escolaridade, cujas linhas estruturantes passaram por:

¢ |dentificar e ordenar os conteddos bem como os respetivos descritores das metas curriculares que
Ihes correspondem.

e |dentificar os recursos que visam contribuir para a consecucdo das metas delineadas, em
, bem como a sua localizacdo no Novo 11Q, Caderno de Exercicios e Problemas e
Caderno de Apoio ao Professor.

Editavel e fotocopiavel © Texto | Novo 11Q 29



$9159]
SO9pPIA

oedn|os

SOI2J0J3Xd

9p Sepewue s305n|0say
sa05ejuasaldy

sa05ewiuy

TYLIDIAVINY U2
S0S4NJ9Y o
LyT e SYT ‘SET R TET 0CT @
61T ‘T6 e €8 "dd :10ss9j0.4d
oe olody ap ouiape) e

8T e  'dd :sewdjqo.d d
SO12]249X3 9p OuIape) e
Y€ e 6 'dd :$90159nD+

gz 'dd :ownsay

Lze Sz dd

-T'T |eliojeloqe| spepinly

pz e QT ‘dd :sepiajosad

$90159nb 3 sopnajuod

sop oe5ejuasaldy
lenuelp e

"'s91uanjod sousw sossad0.d

9 sojua8eas ap ey|odsa ‘sopeldsapul soinpold ‘sonpisal sop oednpal ‘edjwole BILIOUOJD OWOD
$39J03}e} SOIIBA BIUOD WD OPU} «3PJIA edlwinbx» ep e1sia ap opuod op sedjwinb sagdeal Jesedwo) 6'T
‘wasdejuadiad

wo essaudxa ‘sojuadeas Sou sOwole Jp |ejo)} essew e o opefssap oinpoid ou sopesodiodul
oes anb sajus38ea) 9p SOWO3R 9P BSSEW B 2J1UD OBZEJ B «|ENU243d BIIWOIE BILUOUOID» JRIDOSSY 8'T
's93ua8ead sop ezaund ap nesd o oedeal

ep OlUBWIPUSJ ‘OSSIIXD WI/a1uUeliWI| 21ud3eal OPUSA|OAUS SODIIIPWOIND3IS SOINd|ed Jeniayd L'
‘seya|dwodul ap sera|dwod sagdead 4in3unsiq 9'T

"01SNJ 9 OSN 9P S9PEepI|eul} Se JUBOSUOD

SOPIY|02SD 43S WIA3P anb 3 ezaund ap sneud sojuatayip Jejussaide woapod sajuadeas so anb sedipu| G'T
‘eJisowe ewn ap ezaind ap nesd o Jerasdiaiu| T

‘edlwinb oedeas eLNU 0SS9IX3 W 93uadeas 8 juelwil| 21uadeas Jedlauap] €'

‘seajw)nb sagdenba wa aseq wod s021419WOINb33ISd SOINJ|Ed JeN1S3 7' T

‘(421S10AET 9P 1977) BSSEW BP 0BSBAI9SUOD B WOD 013D OAl3RdSaJ O

Jeuolde[aJ 9 ellew ap apepliuenb ap sowtal wa sediwinb sagdenba sep opediyiudis o Jeraudusiu| T'T

odld1es|i3ade

opIde op 9sdIS T°T 1V

«3pJan edjwiinby»

9 EJJWO}E BlLIOUO0J]

eajwinb oedeau

ewn ap ojuawipuay

eJjsowe

ewn ap ezaind ap neip

0SS9IXd W 9juddea.

9 9juejjwi| djuasSeay
sodlPwWolnbalss

sojnojes  —

seojwinb sagdenba —

seajwlnb sagjeay

"S905eJ SESSOP BIOUDIDD BP OBSRUIWIDISP BU Se|-edijde 3 sedjwinb sagdeaJ seu sealjelizuenb sagdejal se Jopuaaidwo)

sediwinb sag3eaus sep soanelnuenb sojadsy

od1winb ouqiinby

Editavel e fotocopiavel © Texto | Novo 11Q

30



$9159
SO9pIA

oedn|os

Jope|nwis

SOI2]249Xd

9p sepewjue sagin|osay
sa05ejuasaldy

sa05ewiuy

IVLIDIAVINY 12 K
S0SINJDY o

TSTe8yT ‘SET B TET ‘CCT @

TZT ‘L6 e 6 "dd :10ss9j0.4d
oe ojody ap ouiape) e

Z€ e Qg 'dd :sewd|qoid @
SO12]249X3 9p Ouldpe) *

G9 e gS "dd :$901S9ND+

g6 'dd :ownsay

LSegg dd

:Z'T |ell0leIO0qER| SPEPIAINY

vSeggdd

:SOPEPIAIIE 3 SEPIA|OSA

saQ1sanb ‘sopnajuod

sop oedejuasaldy
lenuep e

‘oedeal e 9440239p anb e eanjesadway

e epeJaplIsuod edjwinb oedeas ep ol4q)|inbs 9p 91UEISUOD BP JOJBA O WO ‘D1UBISUl OPEBUIWIIBP Wnu
‘opSeau ep 91uald0nb op Jojea op oeSesedwod U SEQ WO OB5EDJ BP 91UBUILIOP OPIIUSS O J9A3Id CT'C
"ol4q)|Inba oeu ap sa05eniis wa oedeals ep ajuaponb 3 o1q)|inba 9p 93uLISUOD B43Ud JINSUNSIA TT'C
"BSJ9AU| OBSe3l

ep olq|inba 9p 931ueISUOI BP O WOJ B12JIP OBSE3J BP 01Iq)|IND3 9P 91ULISUOD BP JOJBA O JeUOIde|9Y OT'C
‘ednjesadwal ep spuadap ‘ediwjnb oedeas ewn esed

‘olq|inba ap 931ueISUOI EBP JOjEA O 3nb ‘OLIq)|INb WS S905BJIUBIUOD BP SJ0|eA 3p Jiied e UINjPuo) 6°C
‘ednjesadwal essa e ‘oedeal essap oliqg)|inba

9P 931UBISUOD EBp JOJBA O WOD ‘ednjesadwal B3 ewn B ‘OB5EdJ BWN 3P OBSUIIXD B JBUOIDE|3Y 87
‘ednjesadwal ewsaw e ‘0djwinb ewaisis wn ap oliq)|inbs ap sopeisa so sopoy eded

owsaw 0 9 ouq)Inba ap 21ueISUOD BP JOJBA O 3nb ‘S905EIIUBIU0D Bp S2J40|eA 3P Jilded e ‘UInpPuo) /¢
'$9Q3BJ3U3dU0D Opuesn ‘014q)|INba ap 33UeISUOD B WEeznpeJ) anb sedljewalew S90ssaIdXa JaASJIST 97
‘odejuowe

op 9s93ujs ap oedeals e ‘ojdwaxs Jod ‘SOIK9IUOI SDIUBIDP W soauddowoy soliq)|inba Jedlynuap| §°¢
"9SE} 0S BWNU |BUOIDED

BJNISIW BWNU BIJISA 35 anb oliq)inba ap opeiss oe oausSowoy odiwinb ouq)inbs Jepossy 'z
"BSJDAU| 9 BI3JIP S905E3J SEP SPEPIIO|IA

ep |eJodwal 0e5N|OAS Bp 9 ‘|euoldeal BJN}SIW ep sajuauodwod sop wn eped ejed ‘odwal op oeduny
wo (el91ew ap apeplyuenb ep no) oedesiusduod ep oedeluen e waznpedy anb sodiyeld Jeyaudisyu] €
‘'seajwinb o seais)y sapepalsdosd ap sagelien weisidal s oeu ‘@uaweddodsosdew

‘onb wa opeyday ewIlslS wn ap opeiss Janbjenb e odjwinb ouqiinbs sp opeiss JepPossy 7'
"BSJDAU| 9 BI3JIP S905EaU Sep eauenwis

BI2UQJJ000 :Jejnddjow 3seq ewnu seid|dwodul sedlwjnb sagdeas ap ePUYLI0d0 B Jeialdudiul T'C

od1winb ouq)inba
ou oejesluaduod

Ep OUDJF CT'T 1V °
sesjwinb

sa0jeaJ ap oedezjwio

9 oolwnb ouq)Inbs  —
J9l19184d
919poidpund —
od1winb ouqiinba
0 weJd}je anb saioleq e
oedeas ep ajuaponb  —

olq)|inba ap ajueisuod —

seaiwinb
sa03eaJ sep oesualxy e
oolwinb ouq)inbs  —
od1winb olqg)inba
9 SBeSJ9AUI S9QIeas  —
od1winb ouqiinba
9 seja|dwodul sagiedy e

"'soolwinb sewalsis ap oedn|jond

e JanaJd esed Jaij91eYy) 97 3p 01djdulid O Jesn @ 0djwinb oliqg)inba ap o se1a|dwodul seaiwinb sag5eaJ ap BIDUYII0I0 B 1223YUu0I3Y

sagjeas sep oesualxa 3 od1winb ouq)inb3

od1winb ouqiinb3y

31

Editavel e fotocopiavel © Texto | Novo 11Q



'S9JOpes||e1ed 9p 0sn 9 oessald ‘einjesadwal Wod sopeuoide|al ossiwoldwod ap soyadse Jedynsnl

9 Slelsnpul sossa204d S0J1NO B 9 OJdejuOWE Op 3SAUIS B J3l91ey) 97 ap oidpuud o sedndy /1°C
‘eJniesadwal no awn|oA ‘oessald ‘oedelluaduod

— ouq)|inba ap ope1sa o0 Jeiaje apod anb sa403e) SOP WN dp Oedelien 941000 opuenb odlwinb ewaisis
wn ap oednjoAl e Janaid aywliad anb eidas ewn owod J3i23eY) 97 9p O1djdulld O JediIusp| 9T°¢
"93ueIsuod enjesadwal

e ‘olq)inba ap ajuelsuod e wod oedeas ep ajuaponb op oedesedwod Jod ‘ouqiinba wa ajuswieiul
BWISIS wnu oinposd no 9jus8eas wn Ip OBIeJIUIUOD ep oedeleA ep O O Jeiasdiaiul ST°C
‘(oedesauadu0d 9 eanjesadwal ‘SOSOSET SEWISIS WD

‘opssaud) |euoioeau eanisiw ewn ap oliglinbs ap opelss o Jeusye wapod snb ssu01ey so Jedipu| yT°C
*SO|NJ|EJ OPUSA|OAUD

$90159nb ap oedn|osau eu oedeas ep ajuadoNnb op 9 ouqinba ap aj3uelsuod ep saossaldxa Jedl|dy €1°¢

Editavel e fotocopiavel © Texto | Novo 11Q

32



$9159]
SO9pIA

oedn|os

SOI2]249Xd

9p sepewue sagin|josay
sa05ejuasaldy

sa05ewiuy

IVLIDIAVINY 12 K
S0SINJ3Y e
GSGT e ZST ‘OVT B 9ET ‘9T ©
€CT ‘YOT € 86 "dd 10ssajoid
oe ojody ap ouiape) e
0S e € "dd :sewd|qoid d
SO12]249X3] 9p outape) e
QTT e OTT 'dd :s901S9nD+
60T @ 80T 'dd :ownsay
L0T e GOT "dd
‘g’ |elojeloqe| spepinly
¥0T @ €0T "dd
:1°Z |el0leIOqR| SPEPIAIIY
zoT e o dd
:9PEPIAIIE D SEPIA|OSD
saQ1sanb ‘sopnajuod
sop oedejuasaldy
lenuep e

"BSIDA-DIIA

9 oe5eJjuadu0d eAlladsal ep Jiped e $91404 (S9SeQ no) sopioe ap saodnjos ap HA o Jeujwualdd ST'T
‘0e5eJ1uUD2U0D |BNT] OP S91I0J SOPIdR 9P SIQIN|OS Sep

so anb op sopeAs|a siew Hd ap S9J0|BA W) SOJeJ) SOPIdE 3P $905N|0S se oezed anb Jod uedidx3 ¢T1°T
's9Q3ez|u0| SeAI}DdSaJ Sep OBSUDIXD B WOJ (SaSeq S91UaJd4Ip Sp apepIdiseq

9P S91UBISUOD SE NO) SOPIJE S91UDJIDYP SP ZIPIJe ISP SIIUBISUOD SEP SIIO|EA SO Jeuoldedy €T°T
"9pepIdISeq 9p NO zap|oe 3P S91ULBISU0D Sep sa0ssatdxa seannadsal se a

‘9seq ewn ap NO ‘Oploe wn ap oedezjuo] Ap sa05eas weiuasatdals anb sedjwinb sagdenba Jans40s3 ZT'T
‘ea19104ue edjwinb a129dsa ap opedyudis o Jeraudiaul TT'T

‘aseq-oploe sopednfuod sased ap sojdwaxa opuep ‘@seq-opioe opednfuod Jed wn 9 anb o Jedydx3 OT'T
‘0e3e120SSIp 9p oedezIUOI OPURIDUIIBYIP ‘(SOPIX0IPIY OpuIn|dul)

sies 9p oedeossip ap @ (soseq sewngje o soploe ap) oedeziuol ap sopedyludis so Jewdldx3y 6T
‘SeJInau 3 sediseq ‘seploe

sagin|os eded ‘HOd o Hd ap $2J40|BA SO OWO0D Waq ‘ HO @ ,OFH sagl sop $9035841U3OU0I Se JeUOIDR|RY 8'T
‘ende ep oedezjuoloine

eu eJniesadwal ep oedelien ep 011949 O ‘Ual@iey) 971 9p oldpulld Ou dseq Wod ‘Uandid £L'T
‘enge ep ogdezjuolone ep sajue}Nsal _HO 0Ll 0P 3 ,OFH Okl OP SIQ5e43UIIUOD SE JeuoldedY 9'T
‘oe5eaJ essa esed 014q)|INba ap 93ULISUOD B WO O-OPUBDIHIIUSPI

‘en3e ep odjugl oinposd 0 wod ende ep oedezjuoloine ep OEIEaJ BP OBSUIIXS B JeuOeRY §'T
"OBSUIIXd BNS e 3 oedeal

B1S9U SEPIA|OAUD Sedjwinb s9109dsa se ejougJajal opuaze) ende ep oedezjuololne e Jezpaleled T
‘Hd 9p JojeA nas 0 @ oeSN|OS Bwn ap edluoluadoJply OBILIIUSIUOD B SjUSWEAlIR}IUBND JeUOIDR|DY €'T
'$90304d 9p BIOUDIDJSURI] P SIQIBIJ OWOI BSeq-0pIde s90deal Jeyaudialu| 7'

"AIMOT @ paIsuUPIg WOod OpJOde Bp ISeq 3 Oplde ap oeSiulyap eu

OpuUBUIWI|NI ‘9SEQ-OPIdE SOUBWOUD) ap oedelaldialul eu sajuerodw| SOD1J0ISIY SOdJeW Jedluap| T'T

aseq-oploe
sopednfuod saused —
engde wa saseq ap
9 sopioe ap oedezjuo| —
esonbe oejn|os
wd saseq 3 soppy e
engde
ep oedezjuoloine eu
einjesodwal ep o194 —
_HO?®p?°

,OFH 9p sageuaduod

se aJjus ogdeps  —

enge ep odjuo) ojnposd —

enSe ep oejezjuoloiny e
eajuoluadolply
oe5eJiuaduoda Hd —
U3SUSIPS 9P B|eISD —

sa05n|os
9p apepiseq d zapy e
Aimon
9 paisugig opun3as
soseq @ soppe  —
BJ1401SIY OBIN[OAD  —
saseq d soppy e

‘sesonbe sag3n|os sens sep Hd

0 JBUIWIIIIP 3 S9SB(C NO SOPIdJE OWOD Jenie wapod anb seipuelsgns Jodayuodad esed (AumoT @ paisugag ap) edtuoloud eliosy e sedijdy

aseq-opioe sagseay

sosonbe sewa)sis wa sagieay

33

Editavel e fotocopiavel © Texto | Novo 11Q



's91uapuodsallod sediwinb sagSenbs se opuelasdiajul

‘dijowlew 3 OlEJJED JP SIOSHNJISUOD BIGOS Seploe SeAnyd sep sepuldnbasuod se Jedydx3 $Z'T
‘'seajwinb

s905eaJ S9UIPUOMSaJI0D Seu Jseq WOoI ‘sajuanjod sa3sap OBSeuUIWI® dp SOSS204d OWOI wWisse
‘(“ON “0S) eJajsowie eu saiuanjod sp eduasaid e OpIASP sepIde SeAnyd ap oeSew.oy) e Jeyaudialu] €2°T
‘eJajsowle

eu 91uasaJ4d o0u0gJed Ip OPIXOIp Op OBSN|OSSIP BU 3SEQ WOJ |EWIOU BANYD BpP Zaploe e Jeialdualu| ¢z'T
‘0BIN|OS W |BS OP S20I SOP SPEepIdISeq 9p NO ZaPIde IP S9IULISUOD Sep

S9J0|BA SOU 9Seq WO Sies ap sesonbe s903n|os ap 0Jinau No 0Jiseq ‘oploe Jaleled o Jeyaldiaiu] 12T
'S91UDJ94Ip S9402 Jod s|aAesuodsad oes

SedIseq 9 seploe sewJloy se anb wa aseqg-opioe opednfuod Jed wn e 3seq-opide Jopedipul Jedossy 07T
"0SS9IXD WS BJIUOIUD

9 sajuadeas sop whnyuau anb wa oedenys e oede Nyl ewn ap ejpul|eAinba ap ojuod o JePossy 6T T
‘9seqg-opioe oedeas ewn

djuednp HO 9 ,0FH S30! SO dJ3ud oedeal e 0-opueldosse ogdez||einau ap opediyiusis o Jeyasdiaiu] 8T'T
‘aseq-opioe opednfuod Jed wn esed apepidiseq ap @ zaploe P S9IULISUOD Se Jeuolde|dY /T'T

‘oedeal ep elypwoinbalsa

9 (opepoiseq no) zappe ap adjueisuod ‘Hd op Jied e (saseq ap no) sodedy sodnosdouow
Soploe 9p oe5eziuo| BU SEPIAJOAUS Sedlwinb sa109dsa sep olq)|inba ap sa05es3usdu0d Jeujwialag 9T'T

aseq-
-oppe oedeniL 'z v
zappe
9p 3jueisuo) T°¢ v
Sodl9jsowie
sajuanjod
9p OBSSIWD ep oBINpPas —
epie
BANYD 3 SOJ1IDJSOWle
sajuanjod —
eAnyd
ep en3e ep zappe —
aseq-opide sagieal
sep siejuaique soyadsy
sies ap sesonbe sagin|os
wa apepniseq d zaploy
9seq-oploe saiopedipul  —
epug|eAinbs ap ojuod —
oedez|esinau  —
aseq-opide oede|nuyL
saseq ap 3
sopide ap eAle|as edio4
apepuiseq ap
9 zaploe ap SIuUeIsuo)
s9seq op OBeIOoSSIp  —
seoulojue
sedjwinb sappadss  —

Editavel e fotocopiavel © Texto | Novo 11Q

34



$9159]
SO9pPIA

oedn|os

SOI2J2J3Xd

9p sepewjue s305n|0saYy
sa05ejuasaldy

sa05ewiuy
IvLIDIAVINY 02

S0S4nJ3Y
69T

e 9GT VT e TYT '8CT @ LTT
‘80T e G0T 'dd :10ss2j04d
oe ojody ap ousape)

09 e g "dd :sewd|qoid d
SO12]249X3 9p ouldpe)
¥ T e €T 'dd :s20159nD+
LE€T 'dd :ownsay

9€T 9 GET 'dd

€' |eliolRIOqR| SPEPIAIIY
veT e OCT "dd

:9PEPIAIIE D SEPIA|OSD
$90159nb ‘sopnajuod

sop oejejuasaldy

lenuepp o

‘0eINpaJ-083epIX0 P 0553204d WN OWOI SIB}DW SOP 0BS0JJI0D B Jeyaldiaiu| TT°C

‘epenbape edjwinbouls|s 9149S BWN OpUESN 311020 0BSNPAJI-0BIEPIXO P OBSEDJ BWN 3S J9A3Id 0T T
's|eyaw sungje ap Jonpad Japod o Jesedwo) 6'¢

‘oluggouply ogl

Op eaue}NWIS 0B3NPaJ WOD |B1aW Op OBSEPIXO B |B12W-0pIoe 0BS5S BWN 9P BIDUYJII0I0 B JBIDOSSY 8°'C
'S91U9pUO0dsaLI0d S905eNnbaIWaSs SB OPUBAIISS ‘OBINPIJ BWN D OBIEPIXO BWN SjUSWEIURYNWIS
woJ4J020 9nb ws 0ss3%04d wn owod oednpaJs-opdepixo 3p oedeas ewn Jeypudidiu] /T
's9|dwis sosed wa ogdnpaJ-oedepixo ap sediwinb sagdenbs Jenady 9

‘oednpaJ-0edepIxo ap sa0deal ap 0eIed1}13udp! BU OBIEPIXO SP 0J3WNU SP 0}1SIU0D O JBSN §'C
‘OB5EepIX0 9P 0J3WNU NIS Op O|NJ|ed Op Jixed e sedluol sa109dsa

w?a 9 se3sodwod ‘SaJeIUBWDID SBIDURISONS WD OUSWI|S WN 9P OBSEPIXO 9P SOPEISS Jed|Iuap| ¥'¢
‘(91uepixo)

epiznpaJs 9@ (d01npaJ) epepixo sediwinb sapadsa se ‘oednpas-oeSepixo ap oedead ewnu ‘UedIuUap| €°¢
'$9QJ139|2 9p BIDUYJIIJSURI]} DP S905EDI OWOD OBSNpaJ-0BSepPIX0 9P s9gIeau Jeyasdialu] 2'g

'$90J413]2 9p oyue3 oe 0BINPaJ 3 S3QJI3|2 AP BIDUPPID B OBIEPIXO JBID0SSY T'¢

esiwnboald

SUIS ECTV °

eojwjnboJia|d ads —
91uepIxo

Japod 3 Joinpad yapod —

|e}ow-opioe oedeas —

$2401NnpaJ 3 sdjuepiIxo

9p eAne|a. edio4
oe5npaJ ap d oedepixo

op so0deadwas —

ogepixo ap osLWNU  —

JOINPaJ 3 ANUePIXO —
epiznpaJ a129dsa

9 epepixo 910adss  —
oednpaJ 3

0B3epIXo ap SOHJU0D  —

oeSnpau-

-oe3epixo ap sagleau

sep oe5eziia1oeie) o

‘oeInpaJ-0edepixo ap 0ssa204d wWn owod sielpw

sungje 24gos sopioe ap oede e Je1aJdidlul 3 S90JI9|D AP BIDUYIDJSURIY 9P S20IEDJ OWO0D 0BINPII-OBIEPIXO 9P S90IEDJ SE J9I9YuodaYy

oeSnpaJ-oedepixo ap sagieay

sosonbe sewa)sis wa saojeay

35

Editavel e fotocopiavel © Texto | Novo 11Q



$9159]
SO9pPIA

oedn|os

SOI2]2J9Xd

9p sepewjue s205n|0say
sa05ejuasaldy

sa05ewiuy

VLI9Id VINY 02 K
SOSINJ3Y o

€91

e 09T ‘v¥T e THT ‘0ET @ 6CT
‘81T & 60T "dd :40ss9)0.d

oe ojody ap ousape) e
¥/ e 79 'dd :sewd|qo.id
9 SOI12]249X3 9p ouJdpe) *
9/T e QLT 'dd :s20159nD+
69T 'dd :ownsay
89T @ £9T "dd
" |el 01eI0(R| SPEPIAIY
99T e 9P
‘dd :apepiAlle 9 sepiajosal
s901s9nb ‘sopnajuod
sop oejejuasaldy
lenuep e

'soxa|dw 02 $a01 9p oedew.oy

ep saAedie sies sungje ap oedezijignjos e ‘4ai@1ey) 97 9p oOldjdulld Ou dseq wod ‘deyasdiaiu] €T°E
‘seppe

sagin|os Jod sies sungje ap oedezijiqn|os e ‘4al91ey) 97 9p oidjoulld ou Iseq wod ‘Ueyasdialu] ZT'€E
‘ende wd

Sles ap 9pepl|Ign|Os BU WNWO0J-0E| OP 011943 O ‘431|91eYD 97 9p oldidulid ou aseq wod ‘ueraldualu] TT°E
"9pepl|Igqn|os ap soinpoid Sp SaJ0|BA SOU 3 0BIN|os W sajuasald

S90| 9p S903eJIUDUOI Seu 3seq wod ‘opendidald wn ap oedewdoy ap apepljiqissod e Jeyaudiaiu] OT'€
"9pepl|Iqn|os essa walaje anb solqlinba soino ap epugsne

BU ‘Opepl|Ign|os eAIldsaJ B WOD |BS WN 9P Ipepl|ign|os ap 0inpoJd Sp S3ueISUOd B JeuoldeldY 6°E
‘apepl|ign|os ap oinpo.d ap 31ULISUOD Bp S30SSAIAXD SIUBPUOdSDII0D

Se JOA9JOSD® © opeplignios ap souqiinbs  waznpesy anb seojwinb sagSenba JsAsdsT §'E
‘apepl|ign|os ap ouqj|inba yod o-opueudisap ‘0augdolalay odiwinb ouglinbs wn

Owod BpeJnles oedn|os BNS BWN 3 [BS WN 9J3Ud 939|9qe3sa 3s anb odiwinb olq)inba o Jedyyinuap| £°€
‘ednjesadwal ep oeduny wa apepljiqn|os ap sodijead Jeyaudiaiu| 9'¢

‘ednjesadwal BPEUIWISISP BWN B ‘Dpepl|Iqn|os eAlladsal U 3seq

WOod ‘Sepeun1essalqos 9 SepeJnies ‘sepeinies OBU WS OIN|OS OpPep Wn 9p S903N|0S Se JedlIsse|) §°¢
"93UDA|0S 3P 3 QT WS OPIA|OSSIP

0lN|OS 9p BSSEW 3P 3 epesnies oednjos 9p OEBIeJIUIUOD IP SOWU} WD dpepl|ign|os Juyad '€
'S91UBISUOD OessaJd e d eanjeladwa) e opudjuew

(oe5ey8e o oesIAIp 9p OpeISd) 01Nj0S Wn ap 0edn|ossip ap odwal O Jej0J43u0d dp SewJo) Jedlpul €°¢
"9}USA|0S Op @ 03N|0S Op Sedlwinb s3129dsd Se 9J3ud S9QIeJd31Ul SB WO OPEUOIJE|DI

J9s apod anb sepuelsqns ap eauplUOdsS BINISIW BWN OWOD OBSN|OSSIP BP OUSWOUSYS O Jezlidlele) '€
‘eJ9jsowie ep

0U0QJed 3P OPIXOIP Op 3 Sies 9P OBSN|OSSIP B WO Jew op ende ep edjwjnb oe5isodwod e Jeuoldedy '€

opepljign|os ap
oinpoud 3 apeplignjos —
opepljiqnjos ap
oinpouad op ajueisuod —
sies ap apepljiqnjos
9 od1winb ouq)inby o
epeJn}essalqos
9 epeJnies
‘epeJnies ogu oednjos —
apepl|iqn|os eu
einjesodwal ep o194 —
spepljignijos  —
enSe
w sies ap apepljiqn|os e
oedn|ossip ap odway
O wejaje anb sauojey —
9JUBA|0S-
-0In|os ogdeualul
oedn|ossip ap ossado4d  —
Jew op enge eu sased
9 sles 9p ogdnjossip  —
oejnjossip ap ossadzoad d
sen3e sep oedezijesdul\ e

‘opepl|iqn|os ap

solJq)|inba 3 oedn|ossIp ap s0Ssa204d WO euolde|aJ 39S sende sep oedezijesaujw e anb J923Yu0d3J 3 Sies ap 0e3N|osSIp e Japuaaldwo)

apepijign|os ap ouqinba 3 sag3n|os

sosonbe sewa)sis wa sagieay

Editavel e fotocopiavel © Texto | Novo 11Q

36



'sen3e ap sajuanjod ap oedowau

eu oedeydioaid ap sagdeas ap oedez|iin e ‘epeuo|dI9|9S OBdeWIOJUl WD 3Seq wod ‘Jeyasdialu] 9T°€
‘sen3e sep ezaJnp e Jeziwiuiw esed s0Ss3204d ‘BpEUOIIFDS OBIBWIOUI WD 9Seq WOod ‘Jeyasdiaiu| GT°¢
‘oIsguSew 3 012|ed S9QI11ED AP 0BILIIUSIUOI B enSe ewn dp |B10} BZAINP B JBIDOSSY HT'E

enSe wa opi|os 03n|os
wn sp apepljiqnjos
9 eanesadwd] HZ 1V ©
sojuanjod ap ogdowas —
engde
ep ezaunp ep oedauI0d —
oejeydpoaad
9p ossadoud o senSe
9p oedezjjesaujwisaq e
soxa|dwod
S90!1 9p oedewJo} —
seploe s205n|os
op oedipe ep oy —
wNWod Oel Op O3S —
sies sop apepl|iqn|os
ep oejeld)|y e

37

Editavel e fotocopiavel © Texto | Novo 11Q



Planos de aula

Privilegia-se, no inicio da aula e sempre que oportuno, a revisdo dos conteludos relevantes ja
abordados.

Essa atencdo aos conhecimentos anteriores dos alunos radica-se no reconhecimento de que a
aprendizagem de novos conteludos é fortemente influenciada pelos conhecimentos prévios que o aluno
possui. Sem prejuizo de outros contextos, recorre-se frequentemente a exemplos do quotidiano, por
esta ser uma estratégia que aproxima a quimica a realidade dos alunos. Deste modo, os alunos tenderdo a
assimilar melhor os conteldos estudados e a aplica-los mais e melhor no espaco fora da sala de aula.

Aposta-se na criacdo de situacOes de aprendizagem que contribuam para o desenvolvimento dos
alunos, permitindo-lhes observar, experimentar, manipular materiais, relacionar, conjeturar, argumentar,
concluir, comunicar e avaliar. Da-se particular realce a realizacdo das atividades laboratoriais por estas
serem centrais na formacdo cientifica dos alunos bem como a resolucdo de exercicios e problemas que
contribuem para a consolidacdo de conhecimentos.

Apresentam-se 16 planos de aula que incluem 2 aulas de 90 minutos cada e 1 aula de 135
minutos. Nas aulas de 135 minutos que funcionam preferencialmente com turmas desdobradas, é
fortemente sugerida a realizacdo de aulas laboratoriais ou de indole tedrico-praticas sendo, no entanto,
esta gestdo flexivel e varidvel de escola para escola. Nestes planos de aula ndo se propde utilizar como
recurso o Caderno de Exercicios e Problemas e Problemas para deixar uma diversidade de tarefas a
disposicdo do professor para incluir na pratica letiva caso ache pertinente ou a disposicdo do aluno para
promover o seu estudo auténomo em casa.

Estes planos encontram-se em formato impresso e em formato editavel, para que o professor os
possa personalizar e adaptar as necessidades de cada turma.

38 Editavel e fotocopidvel © Texto | Novo 11Q



Plano de aulan.°1 899 993 .
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DOMINIO: Equilibrio quimico
SUBDOMINIO: Aspetos quantitativos das reagdes quimicas

CONTEUDOS: Reagdes quimicas: equagdes quimicas e relagdes estequiométricas. Reagente limitante e reagente em excesso.

1.1 Interpretar o significado das equagdes quimicas em termos de quantidade de matéria e relacionar o
Metas respetivo acerto com a conservagdao da massa (Lei de Lavoisier).
Curriculares 1.2 Efetuar célculos estequiométricos com base em equagdes quimicas.

1.3 Identificar reagente limitante e reagente em excesso numa reagao quimica.

Suméri Equagdes quimicas e calculos estequiométricos. Reagente limitante e reagente em excesso.
umario

Em didlogo com os alunos, analisando a Fig. 4 da pagina 11 do Novo 11Q, comegar por recordar que no 10.°
ano ja abordaram a quantidade de matéria e a sua relagdo com o nimero de entidades, com a massa e com o
volume de uma amostra.

Recorrer a Questdo resolvida 1 da pagina 11 do Novo 11Q para exemplificar o célculo das relagGes referidas
anteriormente.

Abordar a escrita de equagdes quimicas enfatizando a Lei de Lavoisier que ja foi estudado no 8.° ano. Utilizar a
Questao resolvida 2 da pagina 12 do Novo 11Q para recordar o acerto das equagdes quimicas.

Referir que os coeficientes resultantes do acerto das equagdes quimicas se designam coeficientes
estequiométricos e que indicam as proporgdes de reagentes e de produtos numa reagao quimica.

Avangar para o estudo dos cdlculos estequiométricos partindo do exemplo da reagdo de sintese do
amoniaco. Introduzir a reagdo referindo que o nitrogénio se combina com o hidrogénio para formar o
amoniaco e pedir aos alunos que escrevam a equacgdo quimica desta reagdo devidamente acertada.

A partir do exemplo anterior, perguntar: «Que quantidade de matéria de hidrogénio reage com uma mole de
nitrogénio?». Incentivar a participagao dos alunos e reforgar contributos enriquecedores para evidenciar as
diferentes proporges em que os reagentes se combinam.

® Na sequéncia, perguntar aos alunos as questdes: «Que massa de hidrogénio reagira com 28 g de nitrogénio?»
e «Que volume de hidrogénio reagira com 22,4 dm3, nas condigdes PTN?». Debater as questdes com os alunos
incentivando a sua participagdo e reforgando contributos enriquecedores para mostrar, com base na
estequiometria da reagdao, como determinar a massa e o volume dos reagentes consumidos e dos produtos
formados.

Atividades

Consolidar os conteddos com a analise da Tab. 1 e com a resolugdo da Questdo resolvida 3 das pdginas,
respetivamente, 13 e 14 do Novo 11Q.

Sistematizar e sublinhar duas ideias-chave: a massa conserva-se numa reagao quimica e com base na
estequiometria da reacdo é possivel determinar a quantidade de matéria, a massa e o volume dos reagentes
consumidos e dos produtos formados.

Avangar para o estudo do reagente limitante e do reagente em excesso a partir da analise da Tab. 2 e da Tab.
3 da pagina 15 do Novo 11Q.

e Debater com os alunos a andlise das tabelas anteriores e concluir que, tendo em conta as proporgoes
estequiométricas da reagdo, o reagente limitante é aquele que é totalmente consumido durante a reagdo e
que, por isso, condiciona a quantidade de produtos formada, e o reagente em excesso é aquele que so é
parcialmente consumido.

Ler e interpretar conjuntamente a Questdo resolvida 5 da pagina 17 do Novo 11Q. A partir desta andlise,
evidenciar os calculos necessarios para a determinagdo do reagente limitante e do reagente em excesso.

Sistematizar e sublinhar duas ideias-chave: numa reagdo completa, se os reagentes estiverem em
proporgoes diferentes das proporgdes estequiométricas, o reagente limitante esgotar-se-d4 e sobrara o
reagente em excesso; se 0s reagentes estiverem nas proporgdes estequiométricas, todos se esgotarao.
Sistematizar as conclusGes globais da aula e consolidar os contetdos abordados com a resolugdo dos
exercicios 1 a 21 das «+Questdes» das paginas 29 a 31 do Novo 11Q.
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TPC

Avaliagdo

40

Manual
Apresentacdo dos conteudos: pp. 10 a 19
Resumo: pp. 28

20 AULA DIGITAL

Apresentagoes

— Reagdes quimicas
— Reagente limitante e reagente em excesso
Atividade complexa

— Acerto de equagGes e calculos estequiométricos
Resolugdes animadas de exercicios

— Cdlculo da estequiometria da reagdo

— Cdlculo do reagente limitante e reagente em
ExXcesso

e Caderno de Exercicios e Problemas: pp. 4a 9

® Observagdo direta dos alunos na aula.
e Participagdo e empenho nas tarefas propostas.

Testes

— Reag0es quimicas

— Reagente limitante e reagente em excesso
Videos

— Equilibrio quimico

— Aspetos quantitativos das reagdes quimicas
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DOMINIO: Equilibrio quimico

SUBDOMINIO: Aspetos quantitativos das reagdes quimicas

CONTEUDOS: Grau de pureza de uma amostra. Rendimento de uma reagdo quimica.

1.4 Interpretar o grau de pureza de uma amostra.
1.5 Indicar que os reagentes podem apresentar diferentes graus de pureza e que devem ser escolhidos
Metas consoante as finalidades de uso e custo.
Curriculares 1.6 Distinguir reagdes completas de incompletas.
1.7 Efetuar célculos estequiométricos envolvendo reagente limitante/em excesso, rendimento da reacgdo e grau
de pureza dos reagentes.

Sumario

Grau de pureza de uma amostra. Reagbes quimicas completas e incompletas. Rendimento e rendimento

percentual de uma reagdo quimica.

Atividades

Rever os conteudos lecionados na aula anterior.

Iniciar o estudo do grau de pureza de uma amostra, debatendo o significado da sua pureza, analisando, por
exemplo, o rétulo de um frasco de reagentes. A partir do debate, concluir que o grau de pureza de uma
amostra sera o quociente entre a massa da substancia e a massa total da amostra. Apresentar a expressao que
permite calcular o grau de pureza em percentagem.

Questionar os alunos: «Qual é a massa de impurezas numa amostra de 100 g de sulfato de cobre (II) com um
grau de pureza de 95%?». Incentivar a participagao dos alunos e reforgar contribuicdes enriquecedoras para
concluir que a soma da massa de substancia com a massa de impurezas € igual a massa total de uma amostra.
Ler conjuntamente e analisar a Questdo resolvida 5 da pdgina 20 do Novo 11Q para compreender que
implicagBes o grau de pureza terd nos calculos estequiométricos.

Abordar o estudo das reagdes incompletas, fazendo a seguinte questdo: «Sera que o reagente limitante se
esgotard em todas as reagdes?».

Realgar que nas reagdes quimicas estudadas admitiu-se sempre que ha pelo menos um dos reagentes que se
esgota, e que por isso estas reagdes sdo consideradas reagGes completas. Indicar, no entanto, que ha
reagdes onde nenhum dos reagentes se esgota as reagdes incompletas.

e Debater os fatores que podem influenciar as reagdes quimicas, limitando a quantidade de matéria de

produtos obtida. Concluir que, para além do grau de pureza dos reagentes utilizados, também a ocorréncia
de perdas dos produtos quando se faz a sua extragdo da mistura reacional influenciam a quantidade de
produtos obtida.

A partir do debate anterior, definir o conceito rendimento de uma reagao quimica como a fragdao de produto
realmente obtido relativamente ao que seria obtido em condi¢des ideais.

Apresentar as expressdes matematicas que permitem determinar o rendimento e o rendimento percentual de
uma reagdo quimica. Consolidar o conceito de rendimento de uma reagdo analisando conjuntamente a
Questdo resolvida 6 da pagina 22 do Novo 11Q.

Analisar, conjuntamente, por exemplo, o exercicio 26 das +Questdes da pdagina 32 do Novo 11Q para
evidenciar a relagdo entre o rendimento de uma reagdo e os conceitos abordados anteriormente neste
subdominio.

Sintetizar e sublinhar, como ideia chave, que o rendimento fornece informagdo sobre a relagdao entre a
quantidade de matéria dos produtos obtidos numa reagdo e a quantidade de produtos que se obteria se a
reagdo fosse completa, os reagentes fossem puros e se ndo existissem perdas no processo de extragao.
Sistematizar as conclusdes globais da aula e consolidar os contetidos abordados com a resolugdo dos
exercicios 22 a 28 das «+Questoes» da pagina 32 do Novo 11Q.
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TPC

Avaliagdo

42

Manual
Apresentacdo dos conteldos: pp. 20 a 22
Resumo: pp. 28

20 AULA DIGITAL

Animagao

— «Quimica verde»
Apresentagdes

— Grau de pureza de uma amostra
— Rendimento de uma reagdo quimica

— Economia atdémica e «quimica verde»
Atividade complexa

— Acerto de equagdes e calculos estequiométricos
Resolugdo animada de exercicios

— Cdlculo do grau de pureza e rendimento de uma
reagao

e Caderno de Exercicios e Problemas: pp. 9 a 12

® Observagado direta dos alunos na aula.
e Participagdo e empenho nas tarefas propostas.

Testes
— Grau de pureza de uma amostra
— Rendimento de uma reagdo quimica

— Economia atémica e «quimica verde»
Videos

— Eng. num minuto — Pegada ecoldgica
— Eng. num minuto — Ciclo de vida de um produto

— Eng. num minuto — Produgdo da baunilha a partir
da madeira
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DOMINIO: Equilibrio quimico
SUBDOMINIO: Aspetos quantitativos das reagdes quimicas

CONTEUDOS: Economia atémica e «quimica verde». AL 1.1 Sintese do acido acetilsalicilico.

1.8 Associar «economia atdémica percentual» a razdo entre a massa de atomos de reagentes que sdo
incorporados no produto desejado e a massa total de 4&tomos nos reagentes, expressa em percentagem.

1.9 Comparar reagdes quimicas do ponto de vista da «quimica verde» tendo em conta varios fatores como:
economia atémica, redugao dos residuos, produtos indesejados, escolha de reagentes e processos menos
poluentes.

Metas
Curriculares

Sumri «Quimica verde». Economia atémica e economia atémica percentual. AL 1.1 Sintese do acido acetilsalicilico.
umario

Rever os conteuldos lecionados na aula anterior.

Em didlogo com os alunos, analisar a Fig. 13 da pagina 23 do Novo 11Q para abordar o conceito de

«quimica verde».

Definir a «quimica verde» como uma abordagem associada a produgao industrial que visa conceber,

desenvolver e aplicar produtos e processos quimicos que reduzam ou eliminem o uso de substancias

nocivas para a saude humana e para o ambiente, focando-se também na producdo de materiais e de

energia de forma mais sustentavel.

® Abordar as ideias-chave dos principios da «quimica verde» questionando os alunos: «De que forma se
traduzem no laboratério de quimica os principios da «quimica verde»?». Incentivar a participagdao dos
alunos e reforgar participagdes enriquecedoras.

® Na sequéncia da questdo anterior, debater com os alunos que a «quimica verde» assenta nas ideias da

reducdo de residuos (e da emissdo de poluentes), da redugdo dos consumos de energia (e de materiais),

utilizando sempre que possivel recursos renovaveis, da utilizacdo de processos menos perigosos e menos

poluentes. Informar que esses principios podem ser aplicados a qualquer processo quimico e que é esse o

caminho a seguir, por exemplo, nas escolhas dos processos de sintese de substancias que utilizamos no dia-

a-dia.

Partindo do debate anterior, apresentar a economia atémica como a razdao percentual entre a massa de

atomos de reagentes incorporados no produto desejado e a massa total de atomos nos reagentes e

Atividades apresentar a expressao matematica que permite determinar a economia atdmica percentual de um

determinado produto.

Ler e interpretar conjuntamente a Questdo resolvida 7 da pagina 24 do Novo 11Q para consolidar os

conteldos abordados e analisar como o rendimento de uma reagdo pode influenciar a economia atémica

percentual de uma reagdo quimica.

Sistematizar as conclusdes globais da aula e consolidar os contelidos abordados com a resolugdo dos

exercicios 29 a 32 das «+Questdes» da pagina 33 do Novo 11Q.

Abordar a «AL 1.1 Sintese do acido acetilsalicilico» questionando «Como se poderad determinar o rendimento de

uma reagdo no laboratdrio?». Incentivar a participagdo e realgar as contribui¢des enriquecedoras.

e Partir das respostas dos alunos para apresentar a sintese do acido acetilsalicilico que os alunos irdo realizar,
salientando o resultado desta sintese é usada em alguns medicamentos.

® Na preparagao da atividade laboratorial, abordar a técnica de filtragdo a pressao reduzida que permite a

extragdo mais rapida do produto desejado (Anexo 1, p.184).

Resolver as questdes pré-laboratoriais da pagina 26 do Novo 11Q.

Organizar os alunos em grupos para realizar a atividade laboratorial de acordo com o procedimento

fornecido no manual nas paginas 26 e 27 e sugerindo que no final resolvam as questdes pos-laboratoriais da

pagina 27.

Pedir aos alunos que resolvam, para consolidagdo dos conhecimentos adquiridos, as questdes 33 e 34 das

«+Questdes» (paginas 33 e 34 do Novo 11Q).
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Recursos

TPC

Avaliacao

a4

Manual
Apresentacdo dos conteudos: pp. 23 a 27
Resumo: pp. 28

Animagao
— Sintese do acido acetilsalicilico
Apresentagoes

— Economia atémica e «quimica verde»
Atividade

— Sentido da reagdo
Resolugdo animadas de exercicios

— Calculo da economia atémica

Manual: Questdes globais p. 34

Caderno de Exercicios e Problemas: pp. 12 a 18

Observacgao direta dos alunos na aula.

Participacdo e empenho nas tarefas propostas.

Execugdo laboratorial.

Video

— Equilibrio quimico e extensdo das reagGes
guimicas
Solugdo

— SolugGes de +Questdes
Teste

— Economia atémica e «quimica verde»
— Aspetos quantitativos das reagdes quimicas
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DOMINIO: Equilibrio quimico

SUBDOMINIO: Equilibrio quimico e extensdo das reagdes

CONTEUDOS: Reagdes incompletas e equilibrio quimico: reagdes inversas e equilibrio quimico. Extensdo das reagdes quimicas.
Constante de equilibrio.

Metas
Curriculares

Sumario

Atividades

2.1 Interpretar a ocorréncia de reagdes quimicas incompletas numa base molecular: ocorréncia simultanea das
reagdes direta e inversa.

2.2 Associar estado de equilibrio quimico a qualquer estado de um sistema fechado em que,
macroscopicamente, ndo se registam variagoes de propriedades fisicas e quimicas.

2.3 Interpretar graficos que traduzem a variagdo da concentragdo (ou da quantidade de matéria) em fungdo do
tempo, para cada um dos componentes da mistura reacional, e da evolugdo temporal da velocidade das
reagdes direta e inversa.

2.4 Associar equilibrio quimico homogéneo ao estado de equilibrio que se verifica numa mistura reacional
numa so fase.

2.5 Identificar equilibrios homogéneos em diferentes contextos, por exemplo, a reagdo de sintese do
amoniaco.

2.6 Escrever expressdoes matematicas que traduzam a constante de equilibrio, usando concentragées.

2.7 Concluir, a partir de valores de concentragdes, que o valor da constante de equilibrio € o mesmo para todos
os estados de equilibrio de um sistema quimico, a mesma temperatura.

ReagGes inversas e equilibrio quimico. Equilibrio quimico. Extensdo das reagées quimicas. Equilibrio quimico.

Rever os contetidos do subdominio «1.1 Aspetos quantitativos das reagdes quimicas» recorrendo ao
«Resumo» da pagina 28 do Novo 11Q.

Referir que ha reagdes incompletas, ou seja, que nem todos os reagentes se transformam em produtos, o
que é explicado pela ocorréncia simultanea da reagdo direta e da sua reagdo inversa (em sistema fechado).
Questionar os alunos: «Como se identificam as reagdo incompletas através das suas equagdes quimicas?».
Incentivar a participacdo dos alunos e reforgar contribuigcdes enriquecedoras.

Na sequéncia da questdo anterior, analisar, conjuntamente, o exemplo da equagdo quimica genérica
apresentada na pagina 37 do Novo 11Q para mostrar que as reagées incompletas se identificam, na equacao,
pela presenga da dupla seta a separar os reagentes dos produtos da reagdo.

Definir, com base na analise anterior, a reagdo direta como a reagdo representada na equagdo pela seta para
a direita (—) e a reagdo inversa como a reagdo representada na equagao para a esquerda (< ).

Ler e interpretar conjuntamente a Questdo resolvida 1 da pagina 37 do Novo 11Q para analisar um exemplo,
identificando as reacGes direta e inversa de uma reagdo reversivel.

Para abordar o equilibrio quimico, perguntar: «Se, numa reacdo reversivel, ocorrem as reagdes direta e inversa
havera algum momento em que a reagdo pare?». Incentivar a participagdo dos alunos e reforgar
contribui¢des enriquecedoras.

Referir que as reagGes direta e inversa ocorrem simultaneamente num sistema reacional, coexistindo,
portanto, os reagentes e os produtos da reagdo. Indicar também que apds algum tempo, num sistema
fechado, a velocidade das reagdes direta e inversa é a mesma atingindo-se um estado de equilibrio quimico
dinamico.

Definir estado de equilibrio quimico como qualquer estado de um sistema quimico fechado em que,
macroscopicamente, ndo se registam variacdo das propriedades quimicas e fisicas.

Analisar a Fig. 4 da pégina 38 do Novo 11Q para concluir que, até se atingir o equilibrio quimico a velocidade
da reagdo direta diminui progressivamente (tal como a concentragdo dos reagentes no sistema) e a velocidade
da reagdo inversa aumenta (tal como a concentragdo dos produtos da reagdo).

Concluir, pela analise grafica, que no estado de equilibrio quimico a velocidade das reagdes direta e inversa é a
mesma e que a concentracdo dos reagentes e dos produtos no sistema se mantém inalterada.

Analisar, conjuntamente, a Fig. 5 da pagina 39 do Novo 11Q e compara-la com a reagdo de sintese do
amoniaco anteriormente lecionadas para mostrar que é possivel determinar as propor¢des estequiométricas
de uma reagdo quimica através da analise do grafico concentragdo-tempo para essa reagao.
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46

Apresentar o exemplo anterior como um equilibrio homogéneo pois as substancias envolvidas se encontram
todas na mesma fase, apresentando o sistema reacional composigdo quimica uniforme.

Contrapor com o exemplo da reagdo de sintese do monoxido de carbono: 2 C (s) + O, (g) = 2 CO (g), um
equilibrio heterogéneo ja que no estado de equilibrio quimico, os reagentes e os produtos da reagdo ndo se
encontram no mesmo estado fisico.

Ler e interpretar conjuntamente a Questdo resolvida 2 da pagina 39 do Novo 11Q para interpretar um grafico
de concentragdo-tempo de uma reagao quimica em termos do momento onde é atingido o equilibrio quimico
e da proporgao estequiométrica da reagao.

Analisar, conjuntamente, a Fig. 6 da pagina 40 do Novo 11Q para concluir que, para uma dada temperatura, o
estado de equilibrio atingir-se-a com concentragGes diferentes e que estas dependem da concentragdo inicial
das substancias envolvidas.

Informar que, apesar dos valores das concentragdes no equilibrio serem diferentes, o quociente entre as
concentragoes dos reagentes e dos produtos no equilibrio é constante para uma dada temperatura.

Definir, assim, a contante de equilibrio K, e apresentar a expressao que permite o seu calculo.

Utilizar o exemplo genérico da pagina 41 do Novo 11Q para consolidar o conteudo.

Ler e interpretar conjuntamente a Questdo resolvida 3 da pagina 41 para sistematizar o calculo da constante
de equilibrio de um sistema reacional bem como o cdlculo da concentragdao das espécies envolvidas no
equilibrio a partir da respetiva constante.

Resolver as questées 1 a 17 das «+Questdes» das paginas 59 a 61 do Novo 11Q para consolidagdo dos
conhecimentos adquiridos.

Manual:
Apresentagdo dos contetdos: pp. 36 a 41
Resumo: pp. 58

20 AULA DIGITAL

Animagao Resolugdao animadas de exercicios

— Equilibrio quimico — Como prever o sentido da reagao

Apresentacdes — Cdlculo da constante de equilibrio

— Reagdes incompletas e equilibrio quimico Video

— Extensdo das reagGes quimicas. Constante de — Equilibrio quimico e extensdo das reagdes quimicas
equilibrio usando concentragdes Teste

Atividade — Reacdes incompletas e equilibrio quimico

— Sentido da reagdo

Caderno de Exercicios e Problemas: pp. 20 a 27

Observagao direta dos alunos na aula.

e Participacdo e empenho nas tarefas propostas.
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DOMINIO: Equilibrio quimico
SUBDOMINIO: Equilibrio quimico e extensdo das reagdes

CONTEUDOS: Extens3o das reagdes quimicas. Constante de equilibrio usando concentragdes. Quociente da reagdo.

2.8 Relacionar a extensdo de uma reagdo, a uma certa temperatura, com o valor da constante de equilibrio
dessa reagdo, a essa temperatura.
2.9 Concluir, a partir de valores de concentragées em equilibrio, que o valor da constante de equilibrio, para
uma reagao quimica, depende da temperatura.
2.10 Relacionar o valor da constante de equilibrio da reacao direta com o da constante de equilibrio da reagao
Metas inversa.
Curriculares 2.11 Distinguir entre constante de equilibrio e quociente da reagdo em situagdes de ndo equilibrio.
2.12 Prever o sentido dominante da reagdo com base na comparagdo do valor do quociente da reagdo, num
determinado instante, com o valor da constante de equilibrio da reagao quimica considerada a temperatura a
que decorre a reagao.
2.13 Aplicar expressoes da constante de equilibrio e do quociente da reagdo na resolugdo de questdes
envolvendo célculos.

Sumario Constante de equilibrio. Constante de equilibrio da reagdo inversa. Quociente da reagao.

® Rever os conteudos lecionados na aula anterior.

® Relembrar a expressao que permite determinar a constante de equilibrio de uma reagdo quimica para analisar
a extensdo dessa reagdo.

® Para comparar a extensdo da reagdo com a sua constante de equilibrio, questionar os alunos: «Se, no
equilibrio, a concentragdao dos produtos for superior a concentragdao dos reagentes é favorecida a reagao
direta ou a reagdo inversa?». Incentivar a participacao dos alunos e reforgar contribuicées enriquecedoras.

® Do debate a questdao anterior, concluir que no equilibrio, se a concentragdao dos produtos for superior a
concentragdo dos reagentes é favorecida a reacdo direta e a constante de equilibrio da reagdo sera elevada
(pois o numerador da expressdo da constante de equilibrio é superior ao denominador).

® De forna analoga, concluir que no equilibrio, se a concentracdao dos reagentes for superior a concentragdo dos
produtos é favorecida a reagdo inversa e a constante de equilibrio da reagdo sera reduzida (pois o numerador
da expressdo da constante de equilibrio é inferior ao denominador).

e Analisar, conjuntamente, as Tab. 3 e Tab. 4 da pagina 43 do Novo 11Q para verificar que o valor da constante
de equilibrio varia com a temperatura.

e Recordar que a unidade de temperatura do Sistema Internacional é o kelvin e apresentar o fator de
conversdo da temperatura de graus Celsius para kelvin analisando a Fig. 8 da pagina 43 do Novo 11Q.

Atividades e Sintetizar e sublinhar as ideias-chave relativas aos conteudos abordados: se a constante de equilibrio for
elevada é favorecida a reagdo direta e se a constante de equilibrio for reduzida é favorecida a reagdo inversa.
Indicar que a constante de equilibrio assume sempre um valor finito e que a constante de equilibrio de uma
reagdo apenas se altera com a variagdo da temperatura, ou seja, a extensdo da reagdo s6 se altera por
variagdo da temperatura.

e Ler e interpretar conjuntamente a Questdo resolvida 4 da pagina 43 do Novo 11Q para analisar a influéncia da
temperatura na otimizagdo de um processo quimico.

e Avangar para o estudo da constante de equilibrio da reagdo inversa questionando os alunos: «Existira alguma
relagdo entre a constante de equilibrio da reagdo direta e a constante de equilibrio da reagdo inversa?».
Incentivar a participacdo dos alunos e reforgar contribuigcdes enriquecedoras.

e Debater com os alunos que se a extensao da reagdo direta é elevada, a da reagdo inversa sera reduzida, isto €,
a constante de equilibrio da reagdo direta é elevada quando a constante de equilibrio da reagao inversa é
reduzida, o que sugere uma relagdo de proporcionalidade inversa entre as grandezas.

e Analisar os exemplos apresentados na pagina 44 do Novo 11Q para concluir que a constante de equilibrio da
reagdo inversa é o inverso da constante de equilibrio da reagao direta.

® |niciar o estudo do quociente da reagdo, perguntando: «Como podemos saber se o sistema reacional esta (ou
ndo) em equilibrio?». Incentivar a participagdo dos alunos e reforgar contribui¢des enriquecedoras.
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Do debate com os alunos, referir o quociente da reagdo, Q. como uma grandeza que permite saber se o
sistema se encontra, ou ndo, em equilibrio.

Apresentar a expressao que permite determinar, numericamente, o quociente da reagdo enfatizando que esta
tem uma expressdo semelhante a da constante de equilibrio mas que as concentragdes utilizadas também
podem corresponder a situagdes de nao equilibrio.

Referir que se o sistema ndo se encontrar em equilibrio, o quociente da reagao sera diferente da constante de
equilibrio e se o sistema se encontrar em equilibrio o quociente da reagao sera igual a constante de equilibrio.

Concluir que, numa situagao de nao equilibrio, o quociente da reagdo permite prever qual a reagao favorecida
(direta ou inversa) até se atingir um novo estado de equilibrio.

Analisar a Tab. 5 da pagina 45 do Novo 11Q para sistematizar as previses possiveis com base no
conhecimento do quociente da reagdo e da constante de equilibrio.

Ler e interpretar conjuntamente a Questdo resolvida 5 da pagina 45 do Novo 11Q para consolidar os
conteudos abordados.

Realizar a Atividade da pagina 46 do Novo 11Q, «Monodxido de nitrogénio — um poluente persistente»,
realgando o efeito da temperatura na extensdo da reagdo de sintese do mondxido de nitrogénio,
contextualizando com a polui¢do atmosférica causada pelos transportes.

Sistematizar as conclusdes globais da aula e consolidar os contelidos abordados com a resolugdo dos
exercicios 18 a 25 das «+Questdes» das paginas 61 e 62 do Novo 11Q.

Manual
Apresentacdo dos conteudos pp. 42 a 46 Resumo: pp. 58

20 AULA DIGITAL

Testes

— Extensdo das reagGes quimicas

Caderno de Exercicios e Problemas: pp. 23 a 27

Observacgao direta dos alunos na aula.

e Participacdo e empenho nas tarefas propostas.

Editavel e fotocopiavel © Texto | Novo 11Q



Plano de aulan.”6 Qg S99

Escola

Ano Turma Aulan.’ Data / /

DOMINIO: Equilibrio quimico
SUBDOMINIO: Equilibrio quimico e extensdo das reagdes

CONTEUDOS: Fatores que alteram o equilibrio quimico. Principio de Le Chatelier. Equilibrio quimico e otimizag3o de reaces
quimicas. AL 1.2 Efeito da concentragdo no equilibrio quimico

2.14 Indicar os fatores que podem alterar o estado de equilibrio de uma mistura reacional (pressdo, em
sistemas gasosos, temperatura e concentragao).

2.15 Interpretar o efeito da variagdo da concentragdao de um reagente ou produto num sistema inicialmente
em equilibrio, por comparagdao do quociente da reagdo com a constante de equilibrio, a temperatura

Metas constante.

Curriculares 2.16 Identificar o Principio de Le Chatelier como uma regra que permite prever a evolugdo de um sistema
quimico quando ocorre variagdo de um dos fatores que pode afetar o estado de equilibrio — concentragao,
pressao, volume ou temperatura.

2.17 Aplicar o Principio de Le Chatelier a sintese do amoniaco e a outros processos industriais e justificar
aspetos de compromisso relacionados com temperatura, pressdo e uso de catalisadores.

Sumdrio Fatores que alteram o equilibrio quimico. Principio de Le Chatelier. Equilibrio quimico e otimizagdo de reagoes
quimicas. AL 1.2 Efeito da concentragao no equilibrio quimico.
e Rever os conteudos lecionados na aula anterior.
® Relembrar que a temperatura é um fator que afeta o equilibrio quimico e que altera a constante de equilibrio
de uma reagao.
Avangar para o estudo dos fatores que afetam o equilibrio quimico, perguntando: «Sera que ha outros fatores
que afetam o equilibrio quimico?». Incentivar a participagdo dos alunos e reforgar contribui¢des
enriquecedoras.
Debater as participagdes dos alunos, concluindo que existem outros fatores, para além da temperatura, que
podem afetar o equilibrio quimico, nomeadamente a pressdo e o volume (em sistemas gasoso), assim como a
concentragdo das espécies envolvidas.
Analisar, conjuntamente, a Tab. 6 da pagina 47 do Novo 11Q para sistematizar a relagdo entre os fatores que
alteram o equilibrio quimico e o seu efeito sobre a constante de equilibrio.
Referir que o efeito da alteragdo da concentragdo dos reagentes ou dos produtos pode ser interpretado por
comparagdo do quociente da reagdo com a constante de equilibrio.

e Recordar a relagdo entre o quociente da reagdo e a constante de equilibrio abordada anteriormente para
prever, numa reagao quimica, qual o sentido favorecido apds uma alteragdao na concentragao dos reagentes
ou dos produtos da reagao.

Atividades e Interpretar a Fig. 12 da pagina 48 do Novo 11Q para analisar o efeito que a alteragdo da concentragdo das
espécies envolvidas tem no estado de equilibrio quimico.

Ler e interpretar conjuntamente a Questao resolvida 6 da pagina 48 do Novo 11Q para explorar a relagao
entre o quociente da reagdo, a alteragdao da concentragdo dos reagentes ou dos produtos e o novo estado de
equilibrio estabelecido.

Sintetizar os conteudos abordados analisando o destaque da pagina 48 do Novo 11Q, concluindo: se o
quociente da reagdo for menor que a constante de equilibrio, predomina a reagdo direta para o quociente da
reagao aumentar até igualar a constante de equilibrio e se atingir um novo estado de equilibrio quimico; se o
quociente da reagdo for maior que a constante de equilibrio predomina a reagdo inversa para o quociente da
reagdo diminuir até igualar a constante de equilibrio e se atingir um novo estado de equilibrio quimico.

Apresentar o Principio de Le Chatelier como a regra que permite prever a evolugdo de um sistema quimico
quando ocorre variagdo de um dos fatores que podem afetar o estado de equilibrio (partindo do principio que
o sistema quimico tende a contrariar as alteragGes efetuadas até atingir um novo estado de equilibrio).

e Comparar a analise do quociente da reagdo quando o sistema sofre uma alteragdo da concentragdo dos
reagentes ou dos produtos com o Principio de Le Chatelier para concluir que a adigdo de reagentes ou a
remogao de produtos favorece a reacdo direta e que a remogdao de reagentes ou a adi¢cdo de produtos
favorece a reagdo inversa.
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Analisar uma simulagdo computacional como a apresentada na Fig. 14 da pagina 49 do Novo 11Q para concluir
gque, num sistema gasoso, o aumento da pressdao do sistema reacional favorece a evolugdo da reagdo no
sentido da formagdo de menor quantidade de matéria e que a diminuicao da pressdo do sistema reacional
favorecera a evolugdo da reagdo no sentido da formagdo de maior quantidade de matéria.

Analisar o efeito da alteragdo do volume do sistema reacional gasoso de forma andloga ao efeito da alteragdo
da pressao (uma vez que o aumento do volume do sistema reacional provoca uma diminui¢do da pressao)
favorecendo a formagdo de maior quantidade de matéria e que a diminuigdo do volume dos sistemas
reacionais provoca um aumento da pressao, favorecendo a formagdo de menor quantidade de matéria.

Para abordar o efeito da temperatura no estado de equilibrio, relembrar os conceitos de reagdo endotérmica
e de reagdo exotérmica abordados no 10.° ano.

Questionar os alunos: «Se uma reagao for exotérmica, como sera a sua reagdo inversa?». Incentivar a
participagdo dos alunos e reforgar contribui¢cGes enriquecedoras.

Debater com os alunos, concluindo que se uma reagao é endotérmica, a sua reagdo inversa sera exotérmica e
se uma reagdo é exotérmica, a sua reagao inversa sera endotérmica.

Na sequéncia, referir que, de acordo com o Principio de Le Chatelier, o aumento da temperatura do sistema
reacional favorece a reagdo endotérmica e a diminui¢do da temperatura favorece a reagdo exotérmica.

Ler e interpretar conjuntamente a Questdo resolvida 7 da pagina 51 do Novo 11Q para analisar os efeitos que
as diferentes alteragdes provocam no estado de equilibrio.

Realizar a Atividade «Simulagdes computacionais e equilibrio quimico» da pagina 52 do Novo 11Q, realgando
o contributo que os recursos educativos digitais tém na aprendizagem ou consolidagdo dos contetdos
abordados, neste caso particular, no estudo do equilibrio quimico.

Analisar o exemplo da produgdo do amoniaco e do acido sulfurico apresentados, respetivamente, nas pdaginas
53 e 54 do Novo 11Q para realgar a importancia que a compreensao do equilibrio quimico (e da sua alteragao)
tem para a otimizagdo dos processos industriais.

Ler e interpretar conjuntamente a Questdo resolvida 8 da pagina 54 do Novo 11Q para analisar a otimizagdo
do processo industrial da produgdo do amoniaco a partir do Principio de Le Chatelier.

Sistematizar as conclusdes globais da aula e consolidar os conteudos abordados com a resolugao dos
exercicios 26 a 36 das «+Questdes» das paginas 63 e 64 do Novo 11Q.

Motivar para a «AL 1.2 Efeito da concentragdo no equilibrio quimico» questionando «Que alteragdes se
observam num equilibrio quimico quando variamos a concentragao dos reagentes?». Incentivar a participagao
e realgar as contribuigdes enriquecedoras.

Partir das respostas dos alunos para descrever o estudo que estes irdo realizar em laboratério, com solugdes
coradas para se verificar macroscopicamente os efeitos da alteragdo do equilibrio quimico.

Resolver as questdes pré-laboratoriais da pagina 56 do Novo 11Q.

Organizar os alunos em grupos para realizar a atividade laboratorial de acordo com o procedimento
fornecido no manual na pagina 57.

Propor aos alunos que resolvam as questdes pds-laboratoriais da pagina 57 do Novo 11Q.

Resolver a questdo 37 das «+Questdes» da pagina 65 do Novo 11Q para consolidagdo dos conhecimentos
adquiridos.

Manual Questdes globais pp. 65
Apresentacao dos conteudos: pp. 47 a 57
Resumo: pp. 58

20 AULA DIGITAL

Animacgdes Simulador

— Principio de Le Chatelier — Le Chat 3.0

Apresentagdes Solugdo

— Fatores que alteram o equilibrio quimico — SolugGes de +Questdes

Resolugdes animadas de exercicios Testes

— Como aplicar o Principio de Le Chatelier — Fatores que alteram o equilibrio quimico

— Equilibrio quimico e extensdo das reagdes quimicas

Caderno de Exercicios e Problemas: pp. 27 a 32

Observacdo direta dos alunos na aula.
Participacdo e empenho nas tarefas propostas.
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DOMINIO: Reacdes em sistemas aquosos

SUBDOMINIO: Reacdes 4cido-base

CONTEUDOS: : Acidos e bases: evolugdo histérica. Acidos e bases segundo Brgnsted e Lowry. Acidez e basicidade de soluges.
Escala de pH e concentragdo hidrogenidnica. Autoionizagdo da agua. Produto idnico da dgua. Relagdo entre as concentragdes de
H;0" e de OH . Efeito da temperatura na autoionizacdo da agua.

Metas
Curriculares

Sumario

Atividades

1.1 Identificar marcos histdricos importantes na interpretagdo de fendmenos 4acido-base, culminando na
defini¢cdo de acido e base de acordo com Brgnsted e Lowry.

1.2 Interpretar reagdes acido-base como reagées de transferéncia de protdes.

1.3 Relacionar quantitativamente a concentragao hidrogenidnica de uma solugao e o seu valor de pH.

1.4 Caracterizar a autoionizagdo da agua fazendo referéncia as espécies quimicas envolvidas nesta reacdo e a
sua extensao.

1.5 Relacionar a extensao da reacdo da autoionizagao da dgua com o produto i6nico da agua, identificando-o
com a constante de equilibrio para essa reagao.

1.6 Relacionar as concentragdes do ido H;0" e do id0 OH™ resultantes da autoionizacdo da agua.

1.7 Prever, com base no Principio de Le Chatelier, o efeito da variagdo da temperatura na autoionizagado da agua.

1.8 Relacionar as concentracdes dos ides H;0" e OH™, bem como os valores de pH e pOH, para solugdes acidas,
basicas e neutras.

Acidos e bases: evolucdo histérica. Acidos e bases segundo Brgnsted e Lowry. Acidez e basicidade de solugdes.
Escala de pH e concentragdo hidrogenidnica. Autoionizagdo da agua. Produto idnico da dgua. Relagdo entre as
concentragdes de H;0" e de OH". Efeito da temperatura na autoionizagdo da dgua.

e Rever os conteudos do subdominio «1.2 Equilibrio quimico e extensdo das reagdes quimicas» recorrendo ao
«Resumo» da pagina 58 do Novo 11Q.

Iniciar o estudo dos acidos e das bases relembrando os conceitos abordados no 8.° ano.

Descrever a evolugdo histérica dos conceitos de acido e de base referindo as contribui¢des de Lavoisier, Davy,
Arrhenius, Brgnsted e Lowry. Realgar as contribuicdes de Arrhenius que definiu os acidos como sendo qualquer
espécie que, em solugdo aquosa, origina ides H' e ides negativos, e as bases como sendo qualquer espécie que,
em solucdo aquosa, origina ides OH e ides positivos. Explicar que Arrhenius concluiu que a neutralizagdo entre
acidos e bases era provocada pela reagdo entre ides H e OH™ em solucdo, originando agua.

Para realgar as defini¢cdes de acido e de base segundo Brgnsted e Lowry, perguntar aos alunos: «Sera que o
comportamento acido e basico das substdncias s6 se manifesta em solugdes aquosas?». Incentivar a
participagdo e realgar as contribui¢cdes enriquecedoras.

Do debate da questdo anterior concluir que a teoria de Arrhenius ndo permitia explicar a acidez e a basicidade
em outros solventes ou em fase gasosa nem explicava, por exemplo, a basicidade do amoniaco, portanto a
teoria de Arrhenius era demasiado restrita.

® Na sequéncia, informar que surgiram outras definicGes para os conceitos de acido e de base, propostas
independentemente por Brgnsted e por Lowry que permitiram explicar as falhas da teoria de Arrhenius.
Apresentar, de acordo com a teoria de Brgnsted e Lowry, um acido como uma espécie dadora de protdes e
uma base como uma espécie recetora de protées. Evidenciar, a partir dos exemplos de rea¢Ges acido-base de
Brgnsted e Lowry da pagina 72 do Novo 11Q, a existéncia da transferéncia de protGes entre o 4cido e a base
de Brgnsted e Lowry. Analisar, com os alunos, a Tab. 1 da pagina 72 para sintetizar as definigdes de acido e de
base de acordo com as diferentes teorias.

Ler e interpretar, em conjunto, a Questdo resolvida 1 da pagina 72 do Novo 11Q, para identificar os acidos e as
bases bem como as reagbes entre si. Em didlogo com os alunos, relembrar os conceitos de acidez, de
basicidade, bem como o conceito de pH que permite quantificar a acidez e a basicidade.

Para abordar a escala de Sgrensen questionar os alunos: «Como pode variar o pH de uma solugao?».
Incentivar a participagdo e realgar as contribuicdes enriquecedoras.

Do debate da questdo anterior, concluir que para uma temperatura de 25 °C, os valores de pH variam entre 0
e 14 — que é designada a escala de Sgrensen — e que para pH < 7 a solugao é acida, para pH = 7 a solugdo é
neutra e para pH > 7 a solugdo é basica (ou alcalina).

e Sublinhar a ideia chave que o valor de pH das solugdes neutras é o critério de referéncia para a diferenciagao
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entre solugdes acidas e basicas e que s6 assume o valor 7 para solugdes a 25 °C.

Questionar os alunos: «O que faz variar o pH de uma solugdo?». Incentivar a participagdao e realgar as
contribuigdes enriquecedoras. Do debate com os alunos, concluir que o pH de uma solugdo esta relacionado
com a concentragdo hidrogenidnica (concentragdo de Hs;O). Apresentar as expressdes matematicas que
permitem determinar o valor do pH a partir da concentracdo hidrogenidnica e a concentragdo hidrogenidnica
a partir do pH.

Analisar, com os alunos, o esquema da pagina 75 do Novo 11Q para concluir que: se o pH de uma solugao
diminui, a sua concentragdo hidrogenionica aumenta logo aumenta a sua acidez e diminui a sua basicidade; se
o pH de uma solugdo aumenta, a sua concentragdo hidrogeniénica diminui logo diminui a sua acidez e
aumenta a sua basicidade.

Ler e interpretar conjuntamente a Questdo resolvida 2 da pagina 75 do Novo 11Q para consolidar os calculos
de pH e da concentragdo hidrogenionica de uma solugdo.

Questionar os alunos: «Porque varia o pH de uma solugdo, a 25 °C, entre 0 e 14?». Incentivar a participagdo e
realcar as contribuicdes enriquecedoras. Referir que para compreender melhor a escala de Sgrensen é necessario
conhecer a autoionizagdo da dgua e saber porque se considera neutra uma solugdo de pH igual a 7, a 25 °C.
Apresentar a autoionizagdo da agua como a reagdo entre moléculas de agua de que resulta a formagdo de
H;0" e OH e analisar a sua equagdo quimica. Sublinhar a ideia chave que a reacdo de autoionizacdo da agua
é uma reagdo muito pouco extensa mas que em qualquer solucdo aquosa existem sempre ides H;0" e OH".
Ler e interpretar, com os alunos, a Questdo resolvida 3 da pdgina 76 do Novo 11Q para consolidar os
conteldos relacionados com a autoionizagdo da agua.

Apresentar o produto iénico da 4dgua, K,,, como a constante de equilibrio da reagdo de autoionizagao da agua.
Comparar, para o caso da agua pura, a concentragao de ides hidrénio com a concentragdo dos ides hidroxido
em solugdo e concluir, pela estequiometria da reagdo que as duas concentragées sao iguais.

Por analogia ao pH definir o pOH também como uma medida da acidez e da basicidade de uma solugdo.
Apresentar as expressdoes matematicas que permitem determinar o valor do pOH a partir da concentragao de
ides hidroxido e a concentragdo de iGes hidroxido a partir do pOH.

Exemplificando com diferentes solug@es, relacionar as concentragdes de H;O" e de OH™ com o produto idnico da
agua e relacionar o pH e o pOH com o pK,, para concluir que é o valor de pK,, que define a escala de Sgrensen.

Ler e interpretar, com os alunos, a Questdo resolvida 4 da pagina 78 do Novo 11Q para consolidar os
contelidos. A partir da anélise da Fig. 16 da pagina 79, sistematizar e sublinhar trés ideias-chave: se [H;0'] >
[OH], a solugdo é &cida e pH < pOH; se [H;0°] = [OH], a solucdo é neutra e pH = pOH; se [H;0'] < [OH], a
solugdo é basica e pH > pOH.

Ler e interpretar a Questdo resolvida 5 da pdgina 80 do Novo 11Q para analisar o cdlculo das grandezas
abordadas. Analisar a Tab. 2 da pagina 81 do Novo 11Q e concluir que a extensao da autoionizagdao da agua é
favorecida com o aumento da temperatura sendo esta, portanto, uma reagao endotérmica, de acordo com o
Principio de Le Chatelier.

Ler e interpretar, com os alunos, a Questdo resolvida 6 da pagina 81 para interpretar a alteragdo do estado de
equilibrio quimico da autoionizagdo da agua.

Sistematizar as conclusdes globais da aula e consolidar os conteddos abordados com a resolugao dos
exercicios 1 a 18 das «+Questdes» das paginas 110 e 112 do Novo 11Q.

Manual
Apresentagao dos contetdos: pp. 70 a 81
Resumo: pp. 108

20) AULA DIGITAL

Animacdes Testes
— Acido e Base — Evolugdo histérica — Acidos e bases
— Autoionizagdo da agua — Acidez e basicidade de solugdes
Apresentagdes — Autoionizac3o da agua
— Acidos e bases Resolugdes animadas de exercicios
— Acidez e basicidade de solugdes — Cdlculo de pH e de pOH
— Autoionizagdo da agua — Célculo de pH
Video

— A quimica das piscinas

Caderno de Exercicios e Problemas: pp. 34 a 38

Observagao direta dos alunos na aula.
Participagdo e empenho nas tarefas propostas.
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DOMINIO: Reacdes em sistemas aquosos

SUBDOMINIO: Reacdes 4cido-base

CONTEUDOS: Acidos e bases em solugdes aquosas. lonizagdo de acidos e de bases em dgua. Pares conjugados acido-base.
Espécies quimicas anfotéricas. Constantes de acidez e de basicidade.

Metas
Curriculares

Sumario

Atividades

1.9 Explicitar os significados de ionizagdo (de acidos e algumas bases) e de dissociagdo de sais (incluindo
hidroxidos), diferenciando ionizagdo de dissociagdo.

1.10 Explicar o que e um par conjugado acido-base, dando exemplos de pares conjugados acido-base.

1.11 Interpretar o significado de espécie quimica anfotérica.

1.12 Escrever equagdes quimicas que representam reagées de ionizagdo de um acido, ou de uma base, e as
respetivas expressoes das constantes de acidez ou de basicidade.

1.13 Relacionar os valores das constantes de acidez de diferentes dcidos (ou as constantes de basicidade de
diferentes bases) com a extensdo das respetivas ionizagdes.

1.14 Explicar por que razdo as solugdes de acidos fracos tém valores de pH mais elevados do que os das
solugdes de acidos fortes de igual concentragao.

1.15 Determinar o pH de solugdes de acidos (ou bases) fortes a partir da respetiva concentragado e vice-versa.
1.16 Determinar concentragoes de equilibrio das espécies quimicas envolvidas na ionizagdo de acidos monoproticos
fracos (ou de bases) a partir do pH, constante de acidez (ou basicidade) e estequiometria da reacdo.

Acidos e bases em solugdes aquosas. lonizagdo de acidos e de bases em agua. Pares conjugados &cido-base.
Espécies quimicas anfotéricas. Dissociagdo de bases. Constantes de acidez e de basicidade

e Rever os conteudos da aula anterior.

Relembrar que o pH de uma solugdo estd relacionado com a concentragdo do ido hidrénio e que a presencga de
acidos ou de bases numa solugdo aquosa fazem variar essa concentragao.

Para introduzir a ionizagdo dos acidos e das bases em dgua, perguntar: «Por que é que os acidos alteram o pH
de uma solugdo aquosa?». Incentivar a participagao e realgar as contribui¢des enriquecedoras.

e Das participagdes dos alunos, concluir que, como referido no inicio deste subdominio, os acidos libertam ides H*
que s3o captados, neste caso pela dgua, aumentando a concentracdo do ido H;0" e diminuindo o pH da solugdo.

Realgar que, neste processo, os acidos se ionizam, isto €, formam-se ides a partir de substancias moleculares.

Apresentar o amoniaco como exemplo de uma base que se ioniza por ser uma substancia molecular.

Recordando as bases de Brgnsted e Lowry abordadas no inicio deste subdominio, concluir que as bases
captam ides H™ que sdo cedidos, neste caso pela dgua, aumentando a concentragdo do ido OH", aumentando
assim o pH da solugdo. Ler e interpretar, com os alunos, a Questao resolvida 7 da pagina 83 do Novo 11Q para
analisar exemplos de ionizagao de acidos e de bases.

Analisar as reagOes acido-base apresentadas na pagina 84 do Novo 11Q para interpretar as transferéncias de
protdes entre os acidos e as bases de cada reagao.

Partindo da identificagdo dos acidos e das bases numa reacdo, definir par conjugado 4cido-base como um par
constituido por um acido e por uma base que diferem entre si em apenas um protdo, apresentado
genericamente por acido HA/base conjugado A™ ou acido conjugado BH'/base B. Sublinhar que se escreve,
sempre, primeiro o acido e depois a base e que, numa reagdo acido-base, existem sempre dois pares
conjugados acido-base.

Definir também 4acido conjugado como a espécie quimica formada pela adigdo de um H* a uma base de
Brgnsted e Lowry e base conjugada como a espécie quimica formada pela perda de um H' por um acido de
Brgnsted e Lowry.

Registar os pares conjugados acido-base para as reagdes de ionizagdo, em agua, do amoniaco e do acido
cloridrico.

Analisar os pares obtidos para concluir que a agua se comporta numa situagdo como um acido e noutra como
uma base. Analisar também os pares conjugados dcido-base da reagdo do acido carbdnico com a dgua e do ido
carbonato com a agua. Questionar: «Serd que neste exemplo ha alguma espécie com comportamento
semelhante ao da dgua?». Incentivar a participagdo e realgar as contribuigdes enriquecedoras.
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Debater com os alunos as suas participagdes e concluir que o ido hidrogenocarbonato se comporta, numa
situagdo, como acido e, noutra, como base. Com base nestes exemplos, definir as espécies que podem
comportar-se com acidos numa reagdo e como bases noutra como espécies anfotéricas.

Ler e interpretar, conjuntamente, a Questdo resolvida 8 da pagina 85 do Novo 11Q para identificar pares
conjugados acido-base e espécies anfotéricas. Avancar para o estudo da dissociagdo de bases, exemplificando
com a dissolugdo do hidréxido de sédio em agua.

Perguntar aos alunos: «Esta base podera ceder um ido H" & dgua?». Incentivar a participacdo e realcar as
contribuigdes enriquecedoras. Debater com os alunos que a dissolugdo das substancias idnicas, como €é o caso
do hidroxido de sodio, é qualitativamente diferente da dissolugdo de substancias moleculares. Definir a
dissociagdo como o processo de separagdo dos iGes de uma substancia idnica.

Sistematizar os conteudos concluindo que, apesar do processo de dissolugdo ser diferente, as bases, idnicas ou
moleculares, originam ides OH™ em agua (diminuindo a acidez da solug3o) e os &cidos originam ides H;0"
(aumentando a acidez da solugdo). Ler e interpretar, com os alunos, a Questao resolvida 9 da pagina 86 do
Novo 11Q para consolidar os conteudos.

Recordando o equilibrio quimico e a constante de equilibrio para uma reagdo, relacionar as constantes de
acidez, K;, e de basicidade, Ki,, com o equilibrio resultante da reagdo de um acido, ou de uma base, com a 4gua.
Analisar, com os alunos, o exemplo da dissolugdo do acido nitrico (da pagina 87 do Novo 11Q) para concluir
que se a quantidade de matéria de produtos existente no equilibrio for muito superior a quantidade de
matéria de reagentes, a constante de acidez sera elevada, isto €, a ionizagdo do acido nitrico € muito extensa
(considera-se que se ioniza completamente) pelo que se diz que é um acido forte.

Pode, também, analisar-se o exemplo da dissolugdo do acido acético em agua que tem uma constante de
acidez muito reduzida, isto é, tem uma ionizagdo pouco extensa (ioniza-se parcialmente) pelo que se diz que é
um acido fraco. De forma analoga, analisar o exemplo da dissolugdo do hidréxido de potéssio (da pagina 89 do
Novo 11Q) para concluir que quando a constante de basicidade é elevada, a dissociagdao do hidroxido de
potdssio é muito extensa (considera-se que se dissocia completamente) pelo que se diz que é uma base forte.
Analisar, também, o exemplo da dissolugdo do amoniaco em dgua que tem uma constante de basicidade
muito reduzida, isto é, tem uma ionizagdo pouco extensa (ioniza-se parcialmente) pelo que se considera uma
base fraca. Ler e interpretar, conjuntamente, a Questao resolvida 10 da pagina 88 do Novo 11Q para
relacionar a constante de acidez com a extensdo da ionizagdo dos acidos em dgua.

Analisar a Tab. 3 da pagina 87, a Tab. 4 da pdgina 88 e as Tab. 5 e 6 da pagina 89 do Novo 11Q, registando
alguns dos exemplos mais comuns de acidos e bases fortes e acidos e bases fracos.

Sistematizar os conteudos analisando o resumo e interpretando a Tab. 7 da pagina 90 do Novo 11Q.

Resolver com os alunos a Questao resolvida 11 da pagina 90 do Novo 11Q para relacionar o calculo das
concentragdes de H;0", OH™, pH e pOH com as constantes de acidez e de basicidade.

Sistematizar as conclusdes globais da aula e consolidar os contetdos abordados, resolvendo os exercicios 19 a
43 das «+Questdes» das paginas 112 a 114 do Novo 11Q.

Manual
Apresentacdo dos conteudos: pp. 82 a 90
Resumo: pp. 108 e 109

20) AULA DIGITAL

Animacodes Resolugdes animadas de exercicios
— Acidos e bases — Como escrever reagées que traduzem a ionizagao
ApresentagGes de 4cidos ou bases
— Acidos e bases em solu¢des aquosas — Cdlculo de constantes de acidez e de basicidade
— Constantes de acidez e de basicidade Videos
Atividade — Reagdes em sistemas aquosos
— lonizagdo de 4cidos e de bases — Reagdes acido-base
Testes

— Constantes de acidez e de basicidade

— Acidos e bases em solu¢do aquosa

Caderno de Exercicios e Problemas: pp. 38 a 41

Observacdo direta dos alunos na aula.
Participagdo e empenho nas tarefas propostas.
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DOMINIO: Reacdes em sistemas aquosos

SUBDOMINIO: Reacdes 4cido-base

CONTEUDOS: Forga relativa de 4cidos e de bases. Titulagdo 4cido-base. Neutralizagdo. Ponto de equivaléncia. Indicadores acido-
base. AL 2.1 Constante de acidez.

Metas
Curriculares

Sumario

Atividades

1.17 Relacionar as constantes de acidez e de basicidade para um par conjugado acido-base.

1.18 Interpretar o significado de neutralizagdo associando-o a reacdo entre os ides H;0" e OH™ durante uma
reagao acido-base.

1.19 Associar o ponto de equivaléncia de uma titulagdo a situagdao em que nenhum dos reagentes se encontra
em excesso.

1.20 Associar indicador acido-base a um par conjugado acido-base em que as formas acidas e basicas sido
responsaveis por cores diferentes.

Forga relativa de 4cidos e de bases. Titulagdo acido-base. Neutralizagdo. Ponto de equivaléncia. Indicadores
acido-base. AL 2.1 Constante de acidez.

Rever os conteuldos lecionados na aula anterior.

Para abordar a forga relativa de acidos e bases, perguntar aos alunos: «Podera uma solugao de &cido citrico
(por exemplo, sumo de limdo) ter um pH menor do que uma solugdo de acido cloridrico?». Incentivar a
participagdo e realgar as contribui¢Ges enriquecedoras.

Do debate da questdo anterior, relembrar que as constantes de acidez e de basicidade fornecem informacao
sobre a extensdo da ionizagdo o que nos permite classificar os acidos como fortes ou fracos.

Na sequéncia, apresentar a forga relativa dos acidos ou das bases como um fator que estd relacionado com o
valor das constantes de acidez ou de basicidade e com a extensdo da sua reagao.

Sublinhar que a concentragdo de H;0" depende da estequiometria da reagdo e da sua extensdo, e que o pH
depende da concentragdo de H;0".

Interpretar a Tab. 8 da pagina 92, para explicitar a relagdo entre as concentragdes iniciais e no equilibrio acido-
base das espécies envolvidas e realgar as relagdes e os cdlculos efetuados para se obterem as concentragdes
dos reagentes e dos produtos num estado de equilibrio.

Ler e interpretar, com os alunos, a Questao resolvida 12 da pagina 92 do Novo 11Q para relacionar o calculo
das concentragdes das espécies envolvidas num equilibrio 4cido-base com as constantes de acidez e de
basicidade.

Sublinhar duas ideias-chave: solugdes de dcidos fracos monopraticos tém valores de pH mais elevados do que
as solugdes de acidos fortes monopréticos de igual concentragao; e quando os acidos ou as bases sao fracos,
a ionizagdo (ou dissociagdo) em agua é incompleta e o pH da solugdo depende da concentragdo da solugdo,
da estequiometria da reagdo e também da constante de acidez ou de basicidade.

Analisar a Tab. 9 da pagina 93 do Novo 11Q para prever qual serd a relagdo entre a constante de acidez de um
acido e a constante de basicidade da sua base conjugada (ou a constante de basicidade de uma base e a
constante de acidez do seu acido conjugado)

A partir dos exemplos da reagdo do acido acético e do ido acetato com a dgua na pdgina 93 do Novo 11Q,
deduzir, conjuntamente, a relagdo entre K, de um acido e K, da sua base conjugada (ou K, de uma base e K, do
seu acido conjugado).

Interpretar a relagdo obtida e concluir que K, é inversamente proporcional a K, e a constante de
proporcionalidade é K.

Ler e interpretar, com os alunos, a Questdo resolvida 13 da pagina 93 do Novo 11Q para relacionar K, e Kj,
bem como avaliar a extensdo da reagdo a partir dos valores das constantes.

Avangar para o estudo das titulagdes acido-base questionando os alunos: «O que se verifica quando se
adiciona uma solugdo acida a uma solugdo bdasica?». Incentivar a participagdo e realgar as participagoes
enriquecedoras.

Do debate das participagdes dos alunos concluir que as solugdes acidas podem ser neutralizadas por adigdo de
solugGes basicas.

Realgar que as solugbes basicas podem ser neutralizadas por adigdo de solugdes acidas e que a neutralizagdo
ocorre devido a formagdo de agua.
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Referir que as reagdes de neutralizagdo s3o reagBes entre os ides H;0" e OH™ que, tal como abordado no 8.°

ano, originam agua e um sal. Realgar que é uma reagdo completa mas que a solugdo obtida pode ndo ser
neutra.

Analisar o exemplo da reagdo entre o acido cloridrico e o hidroxido de sddio para evidenciar o sal e a dgua
formados na referida reagdo de neutralizagdo.

Contextualizar as reagbes de neutralizagdo com a sua utilizagdo em analise quimica, numa técnica chamada de
titulagdo acido-base que permite determinar a concentragdo desconhecida de um acido (ou base) numa
solugdo a partir da sua reagdo com uma base (ou acido) de concentragdo conhecida.

Observar a Fig. 32 da pagina 95 do Novo 11Q para debater acerca da técnica de titulagdo representada,
referindo que se adiciona uma solugdo acida (ou basica) de concentragdo conhecida — titulante — a uma
solugdo basica (ou acida) de concentragdo desconhecida — titulado — até se atingir o ponto de equivaléncia,
isto €, até ao momento em que nenhum dos reagentes (acido e base) se encontre em excesso.

Interpretar as relagbes apresentadas na pagina 95 do Novo 11Q que permitem determinar a concentragdo
do titulado. Ler e interpretar, conjuntamente, a Questdo resolvida 14 da pagina 95 do Novo 11Q para
interpretar as reagdes de neutralizagdo e exemplificar o calculo que permite a determinagdo da concentragao
do titulado.

Avangar para o estudo dos indicadores acido-base questionando: «Como serd possivel identificar o ponto de
equivaléncia de uma titulagao?». Incentivar a participagao e valorizar as participagdes enriquecedoras.
Relembrar o conceito de indicador acido-base (substdncia cuja cor depende do pH do meio em que se
encontra) ja abordado no 8.° ano, e em didlogo com os alunos, explicar que a alteragdo da cor dos indicadores
acido-base permite identificar o ponto de equivaléncia de uma titulagao.

Interpretar o exemplo apresentado na pagina 96 do Novo 11Q para compreender a mudanga de cor dos
indicadores acido-base, analisando o equilibrio e a alteragado do equilibrio a luz do Principio de Le Chatelier.
Analisar a Fig. 34 da pagina 96 do Novo 11Q para evidenciar a existéncia de uma zona de viragem de um
indicador acido-base. Ler e interpretar, conjuntamente, a Questao resolvida 15 da pagina 96 do Novo 11Q para
exemplificar o equilibrio acido base existente no indicador azul de bromotimol.

Sistematizar as conclusdes globais da aula e consolidar os conteddos abordados com a resolugao dos
exercicios 44 a 58 das «+QuestGes» das paginas 114 a 116 do Novo 11Q.

Introduzir a «AL 2.1 Constante de acidez» questionando «Como determinar uma constante de acidez por
medicdo do pH de solugdes aquosas de um acido fraco?». Incentivar a participagdo e realgar as contribuigdes
enriquecedoras.

Partir das respostas dos alunos para apresentar a andlise que irdo realizar com solugdes aquosas de acido
acético com diferentes concentragdes com o objetivo de determinar as concentragées de todas as espécies
presentes em equilibrio a partir da medi¢do do pH das amostras.

Na preparagdo da atividade laboratorial, abordar os conceitos de equilibrio quimico, constante de acidez,
ionizagdo de um acido fraco e pH.

Resolver as questGes pré-laboratoriais da pagina 103 do Novo 11Q. Organizar os alunos em grupos para
realizar a atividade laboratorial de acordo com o procedimento fornecido na pagina 104.

Sugerir aos alunos que resolvam as questdes pos-laboratoriais da pagina 104 do manual.

Resolver a questdo 70 das «+Questdes» da pagina 117 do Novo 11Q para consolidagdo dos conhecimentos
adquiridos.

Manual
Apresentacdo dos conteldos: pp.91a96 e 103 e 104
Resumo: pp. 109

20) AULA DIGITAL

Apresentagdes Testes

— Forga relativa de acidos e bases — Forga relativa de acidos e bases
— Titulagdo acido-base — Titulagdo acido-base

Simulador

— Titulagdo

Caderno de Exercicios e Problemas: pp. 41 a 45

Observagao direta dos alunos na aula.
Participagdo e empenho nas tarefas propostas.
Execugdo laboratorial.
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DOMINIO: Reacdes em sistemas aquosos

SUBDOMINIO: Reacdes 4cido-base

CONTEUDOS: Acidez e basicidade em solugdes aquosas de sais. Aspetos ambientais das reagdes acido-base. Acidez da dgua da
chuva. Poluentes atmosféricos e chuva acida. Redugdo da emissdo de poluentes atmosféricos. AL 2.2 Titulagdo acido-base.

Metas
Curriculares

Sumario

Atividades

1.21 Interpretar o carater acido, basico ou neutro de solugdes aquosas de sais com base nos valores das
constantes de acidez ou de basicidade dos iGes do sal em solugao.

1.22 Interpretar a acidez da chuva normal com base na dissolugdo do didxido de carbono presente na
atmosfera.

1.23 Interpretar a formacgdo de chuvas acidas devido a presenca de poluentes na atmosfera (SO,, NO,), assim
como processos de eliminagdo destes poluentes, com base nas correspondentes reagGes quimicas.

1.24 Explicar as consequéncias das chuvas acidas sobre construgdes de calcario e marmore, interpretando as
equagdes quimicas correspondentes.

Acidez e basicidade em solugGes aquosas de sais. Aspetos ambientais das reagdes acido-base. Acidez da dgua da
chuva. Poluentes atmosféricos e chuva acida. Redugdo da emissdo de poluentes atmosféricos. AL 2.2 Titulagdo
acido-base.

e Rever os conteudos lecionados na aula anterior.

® Para introduzir o estudo da acidez e basicidade de solugGes aquosas de sais, relembrar que as reagdes de
neutralizagao originam sais e agua como produtos.

® Questionar: «Sera que a dissolugdao de um sal em agua pode afetar o pH da solugdo?». Incentivar a
participacdo e realgar as contribuigdes enriquecedoras.

e Reforgar as participagdes dos alunos debatendo os exemplos apresentados na pagina 97 do Novo 11Q para
concluir que ha sais que alteram o pH da solugdo pois o pH final depende da extensdo da reagao dos ides do
sal com a dgua.

e Sistematizar os contetdos refor¢ando a ideia que um ido (acido conjugado de uma base fraca) sofre hidrolise
com a agua se K, > K,, tornando a solugdo acida ou que a base conjugada de um acido fraco sofre hidrélise com a
agua se K, > K,,, tornando a solugdo basica.

® Ler e interpretar, com os alunos, a Questdo resolvida 16 da pagina 98 do Novo 11Q para consolidar os
conteudos acerca da alteragdo do pH de uma solugao por dissolugdo de sais em agua.

e Abordar os aspetos ambientais das reagdes dacido-base questionando: «Sera a dgua da chuva neutra?».
Incentivar a participagdo e realgar as contribuicdes enriquecedoras.

e Debater com os alunos as suas participagdes e informar que a agua da chuva é, naturalmente, ligeiramente
acida por conter dioxido de carbono dissolvido. Mostrar as equagdes quimicas da dissolugdo do didxido de
carbono em agua para evidenciar a formacdo de iGes hidrénio.

e Analisar a Tab. 10 da pagina 99, as equagdes quimicas da reagdo dos dxidos de nitrogénio e de enxofre com a
dgua e a Tab. 11 da pagina 100 para concluir que a polui¢do provoca a emissao de substancias nocivas para a
atmosfera que, ao reagirem com a dgua, dao origem a acidos que originam uma maior acidificagdo da agua da
chuva.

e Referir que a chuva com pH inferior ao normal designamos «chuva dacida» e que este é um fenémeno que
provoca consequéncias ambientais, entre elas a acidificagdo dos solos e da dgua dos oceanos ou degradagao
de monumentos de marmore devido a reagao da chuva acida com o carbonato de calcio que constitui o
marmore.

e Em didlogo com os alunos, abordar a importancia da redugdo da emissdo de poluentes para evitar problemas
ambientais como o das chuvas acidas.

e |nterpretar, em conjunto, as Fig. 40 e Fig. 41 da pagina 101 do Novo 11Q para evidenciar processos que se
utilizam na industria e nos transportes para diminuir a emissdo de gases poluentes como os oxidos de
nitrogénio e os oxidos de enxofre.

e Ler e interpretar, conjuntamente, a Questdo resolvida 17 da pagina 101 do Novo 11Q para consolidar os
conteudos acerca da formagdo emissdo de gases para a atmosfera que contribuem para as chuvas acidas.

e Realizar a Atividade «O efeito de acidos e a poluigdo atmosférica» da pagina 102 do Novo 11Q, realgando o
efeito dos acidos sobre o carbonato de calcio e a preocupagdo em reduzir a polui¢do atmosférica.
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Sistematizar as conclusdes globais da aula e consolidar os contetidos abordados com a resolugdo dos
exercicios 59 a 69 das «+Questdes» das paginas 116 e 117 do Novo 11Q.

Apresentar a «AL 2.2 Titulagdo acido-base» questionando «Como determinar a concentragdo de um
acido?». Incentivar a participagao e realgar as contribui¢Ges enriquecedoras.

Partir das respostas dos alunos para os motivar para a titulagdo de um acido forte com uma base forte com o
objetivo de determinar a concentragdo do titulado a partir da determinagdo do ponto de equivaléncia da
titulagao.

Na preparagdo da atividade laboratorial, abordar os conceitos concentragao, titulagdo acido-base, forga
dos acidos e das bases, acidez e basicidade de solugGes aquosas de sais, pH no ponto de equivaléncia.
Resolver as questdes pré-laboratoriais da pagina 106 do Novo 11Q.

Organizar os alunos em grupos para realizar a atividade laboratorial de acordo com o procedimento
fornecido no manual na pagina 107.

Sugerir aos alunos que resolvam as questdes pds-laboratoriais da pagina 107 do Novo 11Q.

Resolver a questdo 71 das «+Questdes» da pdgina 117 do Novo 11Q para consolidagdo dos conhecimentos.

Manual:
Apresentagao dos conteudos: pp. 97 a 102 e 105 a 107
Resumo: pp. 108 e 109

20 AULADIGITAL

Animacgodes ResolugGes animadas de exercicios
— Chuvas acidas Solugdo
— Constante de acidez — Solugbes de +Questdes
. s T
— Titulagdo 4cido-base estes
Apresentacdes — Acidez e basicidade em solugGes aquosas de sais
— Acidez e basicidade em solugBes aquosas de sais — Aspetos ambientais das reages dcido-base
— Aspetos ambientais das reagdes acido-base — Solugdes acido-base

Manual: Questdes globais pp. 118
Caderno de Exercicios e Problemas: pp. 43 a 50

Observacdo direta dos alunos na aula.

e Observagdo da participagdo e empenho nas tarefas propostas.
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DOMINIO: Reacdes em sistemas aquosos
SUBDOMINIO: Rea¢des de oxidagio-redugdo

CONTEUDOS: Caracterizagdo das reagdes de oxidagdo-redugdo. Conceitos de oxidagdo e reducéo. Espécie oxidada e espécie
reduzida. Oxidante e redutor. NUumero de oxidagdo. SemirreacGes de oxidagdo e de redugdo.

2.1 Associar oxidagdo a cedéncia de eletrGes e redugdo ao ganho de eletrdes.
2.2 Interpretar reagGes de oxidagdo-redugao como reagoes de transferéncia de eletrdes.
2.3 lIdentificar, numa reagdo de oxidagdo-redugdo, as espécies quimicas oxidada (redutor) e reduzida

(oxidante).
Metas 2.4 |dentificar estados de oxidagdo de um elemento em substancias elementares, compostas e em espécies
Curriculares ionicas a partir do célculo do seu nimero de oxidagao.

2.5 Usar o conceito de numero de oxidagado na identificagdo de reagGes de oxidagdao-redugao.

2.6 Acertar equagdes quimicas de oxidagao-redugao em casos simples.

2.7 Interpretar uma reagao de oxidagao-redugao como um processo em que ocorrem simultaneamente uma
oxidagdo e uma redugdo, escrevendo as semiequagdes correspondentes.

Caracterizagao das reagdes de oxidagao-redugao. Conceitos de oxidagdo e redugao. Espécie oxidada e espécie

Sumario reduzida. Oxidante e redutor. NUmero de oxidagdo. Semirreagdes de oxidagdo e de redugdo.

e Rever os conteddos do subdominio «2.1 Reagdes acido-base», recorrendo ao «Resumo» das paginas 108 e
109 do Novo 11Q.

® Apresentar os conceitos de oxidagdo e de redugdo fazendo uma breve contextualizagdo sobre o
funcionamento dos pacemakers e das baterias de litio iodo que utilizam.

e Utilizar as equagdes quimicas presentes na pagina 120 do Novo 11Q para explicar que as reagdes quimicas de
transferéncias de eletrdes estdo na base do funcionamento da referida bateria.

* Na sequéncia, analisar que existe uma espécie que cede eletrGes e outra que ganha eletrdes. Definir, deste
modo, a oxidagdo como a transformagdo quimica na qual uma espécie quimica cede eletrGes e a redugao
como a transformagdo quimica na qual uma espécie quimica ganha eletrdes.

e Referir que estas reagdes ocorrem em simultaneo e, que, por isso, as reagdes quimicas onde ocorrem
transferéncias de eletrdes de uma espécie dadora de eletrGes para uma espécie recetora de eletrdes sao
designadas «reagoes de oxidagdo-redugao».

e Analisar também o exemplo da formagdo de ferrugem apresentado nas paginas 120 e 121 do Novo 11Q para
consolidar a identificagdo da oxidacdo e da redugdo num outro contexto.

® Partindo dos exemplos anteriores, questionar: «Qual é a espécie que sofreu a oxidagao? E a que sofreu a
redugado?». Incentivar a participacao e realgar as contribui¢des enriquecedoras.

Atividades e Debater as participacdes dos alunos para concluir que a espécie que cede eletrdes é a espécie oxidada, ou seja

sofre a oxidagdo, e que a espécie que recebe eletrdes é a espécie reduzida, ou seja, sofre a redugao.

Informar que para uma espécie quimica ser reduzida (receber eletrdes) tem de existir uma outra que, ao
ceder eletrdes, provoque essa reducdo. A espécie que cede eletrdes chama-se (agente) redutor.

e Por comparagdo, referir que para que uma espécie quimica ser oxidada (ceda eletrdes) tem de existir uma
outra que, ao receber eletrGes, provoque essa oxidagdo. A esta espécie chama-se (agente) oxidante.

Sublinhar a ideia-chave que a espécie oxidada é o agente redutor (que é o dador de eletrdes) e que a espécie
reduzida é o oxidante (que é o recetor de eletrdes).

Ler e interpretar, com os alunos, a Questdo resolvida 1 da pagina 122 do Novo 11Q para consolidar os
conteudos acerca da oxidagdo e da redugdo de espécies quimicas.

Interpretar, com a participagdo dos alunos, a Tab. 1 da pagina 123 do Novo 11Q para concluir que a carga
elétrica dos elementos varia numa reagdo de oxidagdo-reducdo (devido a transferéncia de eletrdes entre as
espécies envolvidas).

Sublinhar que na oxidagdo aumenta a carga do elemento quimico (devido a cedéncia de eletrdes) e que na
reducdo diminui a carga do elemento quimico (devido ao ganho de eletr&es).

Apresentar o numero de oxidagdo de um elemento como um conceito importante na interpretagdo de
reagGes de oxidagdo-redugao e que esta relacionado com a carga elétrica das unidades estruturais a que o
elemento pertence.
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Analisar o quadro apresentado no final da pagina 123 do Novo 11Q para sintetizar as regras que permitem a
determinagdo do niumero de oxidagao.

Realgar as excegOes as regras apresentadas anteriormente como o nimero de oxidagdo do hidrogénio ser —1
quando combinado com elementos metélicos e o nimero de oxidagdo do oxigénio ser —1 nos peréxidos.

Para relacionar o nimero de oxidagdo de um elemento com a redugdo ou oxidagdo da respetiva espécie
guimica colocar a seguinte questdo: «Como varia o nimero de oxidagdo do cobre na reagao cu*+2e —
Cu?». Incentivar a participagdo e realgar as contribuigdes enriquecedoras.

Debater as participagdes dos alunos e verificar que o cobre reduziu-se e que o seu nimero de oxidagao
diminui.

Concluir que a partir da variagdo do niumero de oxidagdo de uma espécie quimica é possivel identificar a
ocorréncia de oxidagdes ou de redugGes realgando que se o nimero de oxidagdo aumenta ocorre uma
oxidagdo e se o nimero de oxidagdo diminui ocorre uma redugao.

Salientar que o estado de oxidagdo de um elemento é identificado pelo seu nimero de oxidagdo.

Ler e interpretar, com os alunos, a Questdo resolvida 2 da pagina 124 do Novo 11Q para consolidar a
determinagdo do numero de oxidagdo dos elementos em diferentes espécies quimicas e interpretar a
oxidagdo e redugdo em termos da variagdo do numero de oxidagao.

Analisar a reagdo de oxidagdo-redugdo que ocorre entre o aluminio e o cobre (Il), representada na Fig. 6 da
pagina 125 do Novo 11Q, para identificar a existéncia da oxidagdao do aluminio e da redugao do cobre.

Referir que ao processo de oxidagdo do aluminio designamos por semirreacdo de oxidagdo e ao processo de
reducdo do cobre designamos por semirreagdo de redugdo, salientando que os dois processos ocorrem
simultaneamente numa reagao de oxidagao-redugao.

Para abordar o acerto das reagGes de oxidagdao-redugdo, perguntar: «Qual é a equagdo quimica da reagdo de
oxidagdo-redugdo entre o aluminio e o cobre (Il)?». Incentivar a participacdo e realgar as contribui¢oes
enriquecedoras.

Partindo das participagdes dos alunos, relembrar que as equagdes quimicas devem respeitar a Lei da
Conservagdo da Massa (ou Lei de Lavoisier), mas realgar que é também necessario respeitar a conservagao da
carga elétrica e que o numero de eletrGes na oxidagdo tem de ser igual ao nimero de eletrGes na redugao
(pois os eletrGes recebidos pelo oxidante tém de ser os mesmos que os cedidos pelo redutor).

Ler e interpretar, com os alunos, a Questdo resolvida 3 da pagina 126 do Novo 11Q para consolidar a
identificagcdo das semirreagdes de oxidagao e de redugdao bem como o acerto da equagao global de oxidagao-
redugao.

Realizar a Atividade «Combustivel solar, um novo conceito?» da pdagina 127 do Novo 11Q, realgando a
fotossintese como um exemplo de reacdo de oxidagdo-redugdo.

Sistematizar as conclusdes globais da aula e consolidar os conteddos abordados com a resolugao dos
exercicios 1 a 24 das «+Questdes» das pdaginas 138 a 140 do Novo 11Q.

Manual
Apresentagao dos conteudos: pp.120a 129
Resumo: pp. 137

20 AULA DIGITAL

Animagao Videos

— Reagodes de oxidagao-redugao — Reagoes de oxidagdo-redugao

Apresentagdes — A quimica do fogo

— Caracterizagdo das reagdes de oxidagdo-redugdo — Eng. num minuto — Ferrugem

Atividade Testes

— Acerto de equagdes de oxidagdo-redugdo — Caracterizagdo das reacdes de oxida¢do-reducdo

Resolugdes animadas de exercicios
— Como acertar equagdes de oxidagdo-redugdo

— Como identificar o poder oxidante e redutor?

Caderno de Exercicios e Problemas: pp. 52 a 55

Observacgdo direta dos alunos na aula.
Participagdo e empenho nas tarefas propostas.
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DOMINIO: Reacdes em sistemas aquosos

SUBDOMINIO: Rea¢des de oxidagio-redugdo

CONTEUDOS: Forca relativa de oxidantes e redutores. Reag3o acido metal. Poder redutor e poder oxidante. Série eletroquimica.

AL 2.3 Série eletroquimica.

2.8 Associar a ocorréncia de uma reagdo acido-metal a oxidagdo do metal com redugdo simultdnea do ido

Metas
Curriculares

hidrogénio.
2.9 Comparar o poder redutor de alguns metais.

2.10 Prever se uma reagao de oxidagdo-redugdo ocorre usando uma série eletroquimica adequada.
2.11 Interpretar a corrosao dos metais como um processo de oxidagao-redugao.

Forga relativa de oxidantes e redutores. Reacdo acido-metal. Poder redutor e poder oxidante. Série
Sumario eletroquimica.
AL 2.3 Série eletroquimica.

Atividades

Rever os conteldos lecionados na aula anterior.

Avangar para o estudo da forga relativa de oxidantes e redutores, perguntando: «Sera que todos os metais
sofrem corrosdo de igual forma, ou seja, oxidam-se com a mesma facilidade?». Incentivar a participagao e
realgar as contribui¢cdes enriquecedoras.

Do resultado do debate das participagdes dos alunos, concluir que nem todos os metais se oxidam com a
mesma facilidade e que a sua corrosdo depende do agente oxidante.

Abordar a reagdo acido-metal para estudar a corrosao dos metais em maior detalhe.

Referir que a reagdo acido-metal é uma reagao de oxidagao-reducdo entre um acido e um metal, na qual
ocorre a oxidagdo do metal atuando o dcido como o agente oxidante designando-se a corrosdo do metal como
o resultado de uma reagdo de oxidagdo-redugdo, associado a oxidagdo do metal.

Analisar o exemplo da reagdo do zinco com o acido cloridrico apresentado na pagina 130 do Novo 11Q, para
interpretar uma reagdo acido-metal identificando o hidrogénio como oxidante e o metal como redutor com
base na variagdo do nimero de oxidagao das espécies quimicas.

Para abordar o poder redutor e o poder oxidante dos metais, questionar: «Se os metais se oxidam de forma
diferente como saber quem se oxida mais facilmente?». Incentivar a participagdo e realgar as contribui¢oes
enriquecedoras.

Das participagdes dos alunos, apresentar o poder redutor e o poder oxidante como fatores que se relacionam
com a facilidade com que uma espécie quimica, respetivamente, cede ou recebe eletrdes.

e Sublinhar a ideia que a tendéncia para a oxidagdo ou a redugdo serd tanto maior quanto maior for,

respetivamente, o poder redutor ou o poder oxidante.

Referir que para comparar o poder redutor de diferentes metais é necessario fazé-los reagir com o mesmo
oxidante —é comum o H' ser usado como referéncia — e nas mesmas condigdes.

Analisar os exemplos de oxidagdo de metais apresentados na pdagina 132 do Novo 11Q para concluir que por
terem tendéncia para se oxidarem facilmente na presenga do oxigénio e da dgua, a maior parte dos metais
nao existe livre na natureza mas sim combinada com outros elementos quimicos.

Ler e interpretar, com os alunos, a Questdo resolvida 4 da pagina 133 do Novo 11Q para consolidar a
identificagdo dos metais com maior poder redutor ou maior poder oxidante.

Em didlogo com os alunos, apresentar a série eletroquimica como uma lista de espécies quimicas ordenadas
quanto ao seu poder redutor ou oxidante. Analisar e interpretar a série eletroquimica apresentada na pagina
134 do Novo 11Q para concluir que, para um metal M, quanto maior for o seu poder redutor, menor sera o
poder oxidante do respetivo ido (M™).

Sistematizar os conteudos enfatizando que um metal oxida-se reduzindo iGes de um outro metal que lhe
esteja abaixo na série eletroquimica, ou seja, o primeiro metal é melhor redutor que o segundo.

Ler e interpretar, com os alunos, a Questdo resolvida 5 da pagina 134 do Novo 11Q para identificagdo a
ocorréncia de reagdo de oxidagdo-redugdo quando um metal é posto em contacto com uma solugdo de outro
metal.

Sistematizar as conclusdes globais da aula e consolidar os conteidos abordados com a resolugdao dos
exercicios 25a 36 das «+Questdes» das paginas 140 a 142 do Novo 11Q.
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e Apresentar a «AL 2.3 Série eletroquimica», questionando: «Qual é a ordem de um conjunto de metais numa
série eletroquimica?». Incentivar a participacdo e realgar as contribui¢cGes enriquecedoras.

e Partir das respostas dos alunos para explicar que irdo fazer um conjunto de testes colocando em contacto
alguns metais com solugGes de outros metais com o objetivo de identificar os conjuntos onde ocorrem
reagOes de oxidagao-redugao.

e Resolver as questdes pré-laboratoriais da pagina 135 do Novo 11Q.

e Organizar os alunos em grupos para realizar a atividade laboratorial de acordo com o procedimento
fornecido no manual na pagina 136.

e Sugerir aos alunos que resolvam as questdes pds-laboratoriais constantes na pagina 136 do Novo 11Q.

® Resolver as questdes 37 a 40 das «+Questdes» da pdgina 143 do Novo 11Q para consolidagdo dos
conhecimentos.

* Manual
e Apresentagao dos contetudos: pp. 130 a 136
® Resumo: pp. 163

20 AULA DIGITAL

Animacgao Simulador
Recursos — Série eletroquimica — Série eletroquimica
Apresentagao Solugao
— Forga relativa de oxidantes e redutores — SolugGes de +Questdes
Atividade Testes
— Previsdo da reagdo utilizando a série — Forga relativa de oxidantes e redutores
eletroguimica — Reagdes de oxidagdo-reducdo

* Manual: Questdes globais pp. 143 e 144

TPC
e Caderno de Exercicios e Problemas: pp. 56 a 60

® Observagao direta dos alunos na aula.
Avaliagdo ® Participagdo e empenho nas tarefas propostas.
e Execucgdo laboratorial.
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DOMINIO: Reacdes em sistemas aquosos

SUBDOMINIO: Solugdes e equilibrio de solubilidade

CONTEUDOS: Mineralizagdo das dguas e processo de dissolucdo. Dissolugdo de sais e gases na agua do mar. Processo de
dissolugdo e interagdo soluto-solvente. Fatores que afetam o tempo de dissolugdo. Solubilidade de sais em agua. Solubilidade.
Efeito da temperatura na solubilidade. Solugdo nao saturada, saturada e sobressaturada.

Metas
Curriculares

Sumario

Atividades

3.1 Relacionar a composi¢dao quimica da agua do mar com a dissolugdo de sais e do didéxido de carbono da
atmosfera.

3.2 Caraterizar o fendmeno da dissolugdo como uma mistura espontanea de substancias que pode ser
relacionado com as interagdes entre as espécies quimicas do soluto e do solvente.

3.3 Indicar formas de controlar o tempo de dissolugdo de um soluto (estado de divisdo e agitagdo) mantendo a
temperatura e a pressdo constantes.

3.4 Definir solubilidade em termos de concentracao de solugdo saturada e de massa de soluto dissolvido em
100 g de solvente.

3.5 Classificar as solugdes de um dado soluto em ndo saturadas, saturadas e sobressaturadas, com base na
respetiva solubilidade, a uma determinada temperatura.

3.6 Interpretar graficos de solubilidade em fungdo da temperatura.

Mineralizagdo das 4guas e processo de dissolugdo. Dissolugdo de sais e gases na dgua do mar. Processo de
dissolugdo e interagdo soluto-solvente. Fatores que afetam o tempo de dissolugdo. Solubilidade de sais em agua.
Solubilidade. Efeito da temperatura na solubilidade. Solugdo ndo saturada, saturada e sobressaturada.

® Rever os contetidos do subdominio «2.2 Reagdes de oxidagdao-redugdo» recorrendo ao «Resumo» da pagina
137 do Novo 11Q. Abordar a dissolugdo de sais e gases na agua do mar questionando: «A agua do mar é pura?
Porqué?». Incentivar a participagdo e realgar as contribui¢ées enriquecedoras.

® Das participagdes dos alunos, realgar que a dgua do mar ndo é quimicamente pura porque tem na sua
constituicdo minerais e gases (como o didxido de carbono) dissolvidos.

e Concluir que, de entre as propriedades da dgua, destaca-se a sua capacidade de dissolver uma grande
variedade de sdlidos, liquidos e gases.

* Na sequéncia, apresentar o conceito de mineralizagdo das aguas e referir a composi¢dao de aguas diversas em
sais minerais (resultantes de processos de dissolugdo) por quilograma de agua. Contextualizar e referir que a
agua do mar é a dgua natural com maior quantidade e variedades de sais dissolvidos.

e Analisar a Fig. 3 da pagina 146 do manual para interpretar a composigdo média, em sais dissolvidos , da dgua
do mar. Ler e interpretar, com os alunos, a Questdo resolvida 1 da pagina 147 do Novo 11Q para consolidar a
determinagdo da mineralizagdo de uma agua.

e Interpretar a Tab. 1 da pagina 147 do Novo 11Q para mostrar a composi¢do quimica da dgua de um rio,
identificando a origem desses iGes. Explicar a presenga de iGes em dgua como resultado do processo de
dissolugdo, mostrando, como exemplo, a equagdo quimica que traduz a dissolugdo do cloreto de sddio em dgua.

® Para introduzir a dissolugdo de gases em dgua, questionar os alunos: «Serd que os gases, tal como os ides,
também se dissolvem em agua?». Incentivar a participagao e realgar as contribuigdes enriquecedoras.

e Referindo os contetddos abordados aquando do estudo da formagdo das chuvas acidas, concluir que os gases
também se dissolvem em dgua e que o didxido de carbono é o gas, presente na atmosfera terrestre que mais
se dissolve na agua.

e A partir da equagdo quimica que traduz a dissolugdo do diéxido de carbono em agua, relacionar com a
quantidade de ides hidrogenocarbonato representados na Tab. 1 da pagina 147 do Novo 11Q.

e Concluir que a dissolugdo do diéxido de carbono em dgua contribui para a sua acidificagdo e que, deste modo,
favorece a dissolugdao de muitos sais minerais como, por exemplo, os sais de calcio e de ferro.

e Partindo da Fig. 6 da pagina 148, apresentar exemplos de rochas que contribuem para a mineralizagdo das
aguas. Ler e interpretar a Questdo resolvida 2 da pagina 148 do Novo 11Q, para interpretar a dissolugdo de
sais em agua.

e Explicar o processo de dissolugdo como o resultado das interagdes soluto-solvente numa mistura, referindo
gue essas interagoes explicam o processo de dissolugdo e que dependem da natureza das unidades estruturais
dos componentes da mistura. Relembrar que a dgua é uma substancia molecular (e que as suas moléculas sdo
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polares) e que os sais sdo compostos idnicos (que também sdo polares).

Interpretar a Fig. 8 da pagina 149 do Novo 11Q para concluir que as interagdes entre a d4gua e o oxigénio sao
mais fracas do que as interagGes entre a agua e os sais pois 0 oxigénio é uma molécula apolar.

Deste modo, justificar que a quantidade de matéria gasosa dissolvida em dgua é menor do que a quantidade
de matéria de um sal dissolvido em agua nas mesmas condigdes.

Ler e interpretar, com os alunos, a Questdo resolvida 3 da pagina 149 do Novo 11Q para interpretar o tipo de
ligagGes quimicas que se estabelecem e se rompem numa dissolugado.

Sistematizar e sublinhar que a dissolugdo de um soluto num solvente depende da natureza das unidades
estruturais, envolve interagdes soluto-solvente, implica a quebra de ligagdes soluto-soluto e solvente-
solvente e implica a formagdo de ligagGes soluto-solvente.

Abordar o estudo dos fatores que afetam o tempo de dissolugdo questionando os alunos: «Como se pode
alterar o tempo de dissolugdo de uma determinada quantidade de um soluto em agua?». Incentivar a
participagdo e realgar as contribuigdes enriquecedoras. Debater as participagdes dos alunos concluindo que o
tempo de dissolugdo é afetado pelo estado de divisdo do soluto (relacionado com a drea de superficie de
contacto entre o soluto e o solvente) e pela agitagdo da mistura (relacionada com a dispersdo do soluto no
solvente). Sintetizar os fatores que afetam o tempo de dissolugdo (e a forma como o afetam), analisando o
destaque do final da pagina 150 do Novo 11Q.

Para introduzir os conceitos de solubilidade e de solugdo saturada, realizar uma breve atividade
demonstrativa: gradualmente adicionar, com agitagdo, pequenas quantidades de cloreto de sédio num copo
com 100 g de agua até ndo ser possivel dissolver mais soluto. Debater com os alunos os resultados da
atividade para concluir que a solugdao apenas conseguiu dissolver uma determinada quantidade de soluto.
Referir que a solugdo fica saturada quando ja ndo consegue dissolver mais soluto (mas ainda ndo ha a
presenga de soluto por dissolver) e que a solubilidade de uma substancia num liquido solvente se relaciona
com a concentragdo da solugdo saturada ou com a massa maxima de soluto dissolvido em 100 g de solvente.
Ler e interpretar, conjuntamente, a Questdo resolvida 4 da pagina 151 do Novo 11Q para calcular a
solubilidade de um soluto.

Questionar os alunos: «100 g de dgua conseguem dissolver a mesma massa de cloreto de sdédio ou de
carbonato de célcio?». Incentivar a participagdo e realgar as contribuigdes enriquecedoras.

Debater com os alunos que diferentes sais tém diferentes solubilidades apresentando as Tab. 2 e Tab. 3 da
pagina 152 do Novo 11Q com sais muito e pouco soluveis em agua.

Questionar, ainda, os alunos: «A solubilidade do agucar no chd quente serd igual a sua solubilidade no cha
frio?». Incentivar a participagdo e realcar as contribui¢des enriquecedoras. Das participagdes dos alunos,
concluir que a solubilidade depende da temperatura e que no caso do aglcar, a sua solubilidade aumenta
com o aumento da temperatura. Analisar a Fig. 11 da pdagina 152 do Novo 11Q para apresentar a curva de
solubilidade como um instrumento que permite identificar a variagao da solubilidade de um sal em fungao
da temperatura.

Interpretar a Fig. 15 da pagina 154 do Novo 11Q para definir solu¢do ndo saturada e solugdo sobressaturada.
Interpretar a Tab. 4 da mesma pdgina para evidenciar as diferengas entre solugdo saturada, ndo saturada e
sobressaturada. Ler e interpretar, conjuntamente, a Questao resolvida 5 da pagina 154 do Novo 11Q para,
com base numa curva de solubilidade, determinar a solubilidade de um sal e identificar solugdes saturadas,
ndo saturadas e sobressaturadas.

Sistematizar as conclusdes globais da aula e consolidar os contetidos abordados com a resolugdo dos
exercicios 1a 14 das «+Questdes» das paginas 170 a 172 do Novo 11Q.

Manual
Apresentacdo dos contetidos: pp. 146 a 154
Resumo: pp. 169

20 AULA DIGITAL

Animacodes Video

— Dissolugao — Solubilidade e equilibrio de solubilidade

— Constante do produto de solubilidade Teste

Apresentagoes — Mineralizagdo das aguas e processo de dissolugao

— Mineralizagdo das dguas e processo de dissolugdo
— Solubilidade de sais em agua

Caderno de Exercicios e Problemas: pp. 62 a 67

Observagao direta dos alunos na aula.
Participagdo e empenho nas tarefas propostas.
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DOMINIO: Reacdes em sistemas aquosos
SUBDOMINIO: Solugdes e equilibrio de solubilidade

CONTEUDOS: Equilibrio quimico e solubilidade de sais. Constante do produto de solubilidade. Solubilidade e produto de
solubilidade.

3.7 Identificar o equilibrio quimico que se estabelece entre um sal e uma sua solugdo saturada como um
equilibrio quimico heterogéneo, designando-o por equilibrio de solubilidade.
3.8 Escrever equagbes quimicas que traduzem equilibrios de solubilidade e escrever as correspondentes
Metas expressoes da constante de produto de solubilidade.
Curriculares 3.9 Relacionar a constante de produto de solubilidade de um sal com a respetiva solubilidade, na auséncia de
outros equilibrios que afetem essa solubilidade.
3.10 Interpretar a possibilidade de formagdo de um precipitado, com base nas concentragGes de iGes presentes
em solugdo e nos valores de produtos de solubilidade.

L. Equilibrio quimico e solubilidade de sais. Constante do produto de solubilidade. Solubilidade e produto de
Sumario .
solubilidade.

® Rever os conteudos lecionados na aula anterior.

e Relembrar os equilibrios homogéneos e heterogéneos abordados anteriormente para introduzir o equilibrio
de solubilidade como um equilibrio heterogéneo (equilibrio que se estabelece entre as fases dos componentes
de uma mistura heterogénea).

e Definir equilibrio de solubilidade como um equilibrio quimico heterogéneo que se estabelece entre um sal e os
iGes desse sal numa solugdo aquosa saturada.

e Utilizar o exemplo da dissolugdo do cloreto de prata e, com recurso a sua equagdo quimica, escrever a sua
constante do produto de solubilidade, K, por analogia ao constante do produto idnico da dgua.

e Sublinhar a ideia que a 4gua ndo entra na expressao da constante do produto de solubilidade e que as
concentragOes apresentadas na expressao correspondem as concentragdes dos ides na solugao saturada.

e Ler e interpretar, com os alunos, a Questdo resolvida 6 da pagina 156 do Novo 11Q para representar a
constante do produto de solubilidade de diferentes equilibrios de solubilidade.

e Questionar: «Como prever se uma determinada solugdo sera saturada, ndo saturada ou sobressaturada?».
Incentivar a participacao e realgar as contribuigdes enriquecedoras.

e Debater as participagGes dos alunos para relembrar que o quociente da reagdo permite prever a evolugdo
para estados de equilibrio quimico e, como tal, permite prever se a solugdo é saturada, ndo saturada ou
sobressaturada.

e Analisar a Tab. 6 da pagina 156 do Novo 11Q para concluir que: se o quociente da reagdo for menor do que a
constante do produto de solubilidade a solugdo é ndo saturada — ndo ha equilibrio nem ocorre precipitagdo; se
o quociente da reagdo for igual a constante do produto de solubilidade a solugdo esta saturada — ha equilibrio
mas ndo ocorre precipitagdo; e se o quociente da reagdo for maior do que a constante do produto de
solubilidade a solugdo esta sobressaturada — ndo ha equilibrio mas ocorre precipitagao.

e Interpretar a Fig. 19 da pagina 157 do Novo 11Q para visualizar graficamente os estados de equilibrio e de ndo
equilibrio de solubilidade.

e Sistematizar as ideias analisando o destaque da pagina 157 do Novo 11Q.

e Ler e interpretar, com os alunos, a Questdo resolvida 7 da pagina 157 do Novo 11Q para prever se ocorre
precipitacao de sais com base na analise do quociente da reagado.

e Referir que o produto de solubilidade de um sal se relaciona com a concentragdo dos ides do sal na solugdo
saturada, ou seja, com a solubilidade do sal na agua.

e Enfatizar a ideia que a relagdo entre o produto de solubilidade e a solubilidade depende da estequiometria da
dissociagdo do sal e que um maior produto de solubilidade pode ndo corresponder a uma maior solubilidade
desse sal.

e Analisar os exemplos da dissolugdo do carbonato de célcio e do fluoreto de célcio em agua para concluir a
relagdo existente entre o produto de solubilidade dos sais e a sua solubilidade em agua.

e Ler e interpretar, conjuntamente, a Questao resolvida 8 da pdagina 158 do Novo 11Q para interpretar a relagao
entre o produto de solubilidade e a solubilidade, tendo em consideragdo a estequiometria da reagao.

Atividades
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Sistematizar as conclusGes globais da aula e consolidar os contetddos abordados com a resolugdo dos
exercicios 15 a 24 das «+Questdes» das paginas 172 e 173 do Novo 11Q.

Manual
Apresentacdo dos contetidos: pp. 155 a 158
Resumo: pp. 169

Recursos P20 AULA DIGITAL

Apresentacgao Simulador

— Equilibrio quimico e solubilidade dos sais — Formagao de precipitados
— Alteragdo da solubilidade dos sais

TPC Caderno de Exercicios e Problemas: pp. 67 a 69

Observacgao direta dos alunos na aula.

Avaliagao L
® Participagdo e empenho nas tarefas propostas.
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Plano de aula n.® 15 Qg S99

Escola

Ano Turma Aulan.’ Data / /

DOMINIO: Reacdes em sistemas aquosos
SUBDOMINIO: Solugdes e equilibrio de solubilidade

CONTEUDOS: Alteragio da solubilidade dos sais. Efeito do ido comum. Efeito da adicdo de soluges acidas. Formagdo de ides
complexos.

3.11 Interpretar, com base no Principio de Le Chatelier, o efeito do ido-comum na solubilidade de sais em agua.
Metas 3.12 Interpretar, com base no Principio de Le Chatelier, a solubilizagdo de alguns sais por solugdes acidas.
Curriculares 3.13 Interpretar, com base no Principio de Le Chatelier, a solubilizagdo de alguns sais através da formacgado de
ides complexos.

Alteragdo da solubilidade dos sais. Efeito do ido comum. Efeito da adigdo de solugdes acidas. Formacgdo de ides

Sumario

complexos.

® Rever os conteudos lecionados na aula anterior.

e Avangar para o estudo da alteragdo da solubilidade dos sais questionando: «Que outros fatores, para além da
temperatura, podem afetar a solubilidade de um sal numa solugdo?». Incentivar a participagdo e realgar as
contribuicdes enriquecedoras.

® Debater as participagdes dos alunos e analisar a equagao de dissolugado, por exemplo, do cloreto de prata em
agua para, relembrando o Principio de Le Chatelier, concluir que a alteragdo da concentragdo dos ides em
solugdo pode alterar o equilibrio de solubilidade estabelecido.

® Na sequéncia, questionar os alunos: «Se a uma solugdo saturada de cloreto de prata adicionar cloreto de
soédio, a solubilidade do cloreto de prata aumenta, diminui ou mantém-se naquela solugao?». Incentivar a
participacdo e realgar as contribuigdes enriquecedoras.

e Referir que, ao adicionar o cloreto de sddio esta-se a alterar a concentragdo do ido cloreto em solugdo
concluindo que, segundo o Principio de Le Chatelier, diminui a solubilidade do cloreto de prata na nova
solugdo.

® |Informar que esta alteragdo, que provoca a diminui¢ao da solubilidade do sal na nova solugao, se designa por
efeito do ido comum.

e Sublinhar que a solubilidade de um sal numa solugdo que contém iGes do mesmo sal é menor do que a
solubilidade desse mesmo sal em agua; interpretar a alteragdo da solubilidade com base no Principio de Le
Chatelier, indicando que o valor do produto de solubilidade desse sal ndo se altera.

e Com base no exemplo da dissolugdo do carbonato de calcio em dgua, analisar o efeito da adigdo de solugdes

Atividades acidas em alguns equilibrios de solubilidade com base nas equagGes quimicas presentes na pagina 162 do

Novo 11Q.

Questionar: «Ao adicionar um 4cido a solugdo de carbonato de cdlcio, qual é o efeito provocado na sua
solubilidade?». Incentivar a participacdo e realgar as contribuigdes enriquecedoras.

e Debater as participages dos alunos e referir que o ido H;0", resultante da ionizagdo dos &cidos em agua,
reage com o ido carbonato formando o ido hidrogenocarbonato, diminuindo a concentragdo do ido carbonato
na solugao.

Concluir que, de acordo com o Principio de Le Chatelier, a diminui¢do da concentragdo de um ido no equilibrio
de solubilidade provoca o aumento da solubilidade do sal.

Informar que esta alteragdo, que provoca o aumento da solubilidade do sal na nova solugdo, se designa por
efeito da adicdo de acidos.

Sublinhar que a solubilidade de alguns sais pouco soltveis aumenta em meio 4cido; interpretar esta alteragao
da solubilidade com base no Principio de Le Chatelier, indicando que o valor do produto de solubilidade desse
sal ndo se altera.

e De forma semelhante, abordar o efeito da formagdo de iGes complexos na solubilidade de um sal,
apresentando o ido complexo como um catido metdlico rodeado de moléculas ou iGes negativos que tém
elevada estabilidade.

Partindo do exemplo da dissolugdo do hidréxido de cobre em dgua, debater o efeito que a adigdo de amoniaco
a solugdo podera ter na solubilidade do hidroxido de cobre. Evidenciar a formagdo do ido complexo
tetraminocobre (1) e o seu efeito no equilibrio de solubilidade do hidréxido de cobre.
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Recursos

TPC

Avaliagdo

68

Concluir que a formagdo do ido complexo diminui a concentragdo do catido cobre (Il) em solugdo e que, de
acordo com o Principio de Le Chatelier, essa diminuigdo da concentragdo do ido no equilibrio de solubilidade
provoca o aumento da solubilidade do sal.

Esclarecer que esta alteragdo, que provoca o aumento da solubilidade do sal na nova solugdo, se designa por
efeito da formagdo de iGes complexos.

Sublinhar que a solubilidade de sais pouco soltiveis pode aumentar devido a formagdo de ides complexos
estaveis, e que se interpreta esta alteragdo da solubilidade com base no Principio de Le Chatelier. Indicar que
o valor do produto de solubilidade desse sal ndo se altera.

Ler e interpretar, conjuntamente, a Questdo resolvida 9 da pdgina 162 do Novo 11Q para interpretar as
alteragGes que se podem provocar no equilibrio de solubilidade.

Sistematizar as conclusdes globais da aula e consolidar os conteddos abordados com a resolugdao dos
exercicios 25 a 31 das «+Questdes» das paginas 173 e 174 do Novo 11Q.

Manual
Apresentagao dos conteudos: pp. 159 a 162
Resumo: pp. 169

20 AULA DIGITAL

Apresentagdes Resolugdo animada de exercicios
— Alteragdo da solubilidade dos sais — Calculo do equilibrio de solubilidade do produto
— Desmineralizacdo de dguas e processo de de solubilidade
precipitaco Simulador
Atividade — Formagao de precipitados
— Equilibrio de solubilidade do produto de Testes
solubilidade — Alteragdo da solubilidade dos sais

— Equilibrio quimico e solubilidade de sais

Caderno de Exercicios e Problemas: pp. 69 a 70

Observagao direta dos alunos na aula.

e Participacdo e empenho nas tarefas propostas.
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Plano de aula n.° 16 Qg S99

Escola

Ano

Turma Aulan.’ Data / /

DOMINIO: Reacdes em sistemas aquosos

SUBDOMINIO: Solugdes e equilibrio de solubilidade

CONTEUDOS: Desmineralizacdo de dguas e processo de precipitacdo. Correcdo da dureza da dgua. Remog3o de poluentes. AL 2.4
Temperatura e solubilidade de um soluto sélido em dgua.

Metas
Curriculares

Sumario

Atividades

3.14 Associar a dureza total de uma agua a concentragao de catides calcio e magnésio.

3.15 Interpretar, com base em informagao selecionada, processos para minimizar a dureza das aguas.

3.16 Interpretar, com base em informagdo selecionada, a utilizagdo de reagdes de precipitagdo na remogao de
poluentes de aguas.

Desmineralizagdo de aguas e processo de precipitagdo. Corre¢do da dureza da dgua. Remogdo de poluentes. AL
2.4 Temperatura e solubilidade de um soluto sélido em agua.

Rever os conteldos lecionados na aula anterior.

Avangar para o estudo da dureza das aguas analisando a Tab. 8 da pagina 163 do Novo 11Q para compreender
a origem de alguns minerais que se encontram dissolvidos nas dguas e que sdo os principais responsaveis pela
dureza da agua.

Definir a dureza da dgua como uma caracteristica relacionada com a concentragdo total de catides calcio e
magnésio. Enfatizar que quanto maior for essa concentragdo, mais dura serd a agua.

Analisar a Fig. 25 da pagina 163 do Novo 11Q para contextualizar a problematica da dureza da agua nas varias
regioes de Portugal.

Ler e interpretar, com os alunos, a Questdo resolvida 10 da pagina 164 do Novo 11Q para interpretar a dureza
da dgua com base na concentragdo de sais nela dissolvidos.

Para abordar a redugdo da dureza das dguas, questionar os alunos: «Como funcionardo os produtos
anticalcario utilizados para proteger as maquinas de lavar roupa e de lavar louga?». Incentivar a participagao
dos alunos e realgar as contribuicdes enriquecedoras.

Através das participagdes dos alunos, concluir que os agentes anticalcdrio publicitados reduzem a dureza das
aguas ao retirarem os catides calcio e magnésio da dgua. Referir que tal pode ser feito por adicdo de agentes
amaciadores que promovem a precipitacdo, ou por complexagdo destes iGes.

Informar que a redugao da dureza das dguas pode, também, ser feita com recurso a resinas de troca iénica.
Analisar as Tab. 9 e Tab. 10 da pagina 164 do Novo 11Q para interpretar a redugdo da dureza das aguas por
remocgdo do catido calcio em solugdo, respetivamente, pelo processo de precipitacdo e pelo processo de
complexagdo.

® Interpretar a Fig. 27 da pagina 164 do manual para concluir o principio de funcionamento de uma resina de

troca iénica na redugdo da dureza das aguas.

Contextualizar as reagdes de precipitacdo com a apresentagdo de algumas das etapas de tratamento de
aguas numa Estacdo de Tratamento de Aguas.

Referir que se podem remover catiGes metdlicos das dguas através de reagdes de precipitagdo de sais pouco
soliveis removendo, desta forma, poluentes das dguas.

Analisar as equacgGes quimicas da pagina 165 do Novo 11Q, evidenciando o precipitado e o agente
precipitante (a espécie quimica que provoca a precipitagdo de agentes poluentes em aguas contaminadas).
Realizar a Atividade «A grafite e o grafeno no tratamento da agua!» da pégina 166 do Novo 11Q, realgando
a importancia da investigacdao cientifica para a resolugdo de problemas ambientais e interpretando o
fenomeno de remogdo de metais pesados das aguas por adesdo destes catides as paredes do éxido de
grafeno.

Sistematizar as conclusdes globais da aula e consolidar os conteddos abordados com a resolugdao dos
exercicios 32 a 35 das «+Questdes» das paginas 174 e 175 do Novo 11Q.

Introduzir a «AL 2.4 Temperatura e solubilidade de um soluto sélido em agua» questionando «Como varia a
solubilidade de um sélido com o aumento da temperatura?». Incentivar a participagdo dos alunos e realgar as
contribuigbes enriquecedoras.

Partir das respostas dos alunos para informar que o objetivo da atividade é verificar o efeito que o aumento
da temperatura tem na solubilidade do nitrato de potassio.

Resolver as questdes pré-laboratoriais da pagina 167 do Novo 11Q.
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Organizar os alunos em grupos para realizar a atividade laboratorial de acordo com o procedimento
fornecido na pagina 168 do Novo 11Q.

Sugerir aos alunos que resolvam as questdes pos-laboratoriais da pagina 168 do Novo 11Q.

Resolver a questdo 36 das «+Questdes» da pagina 175 do Novo 11Q para consolidagdo dos conhecimentos
adquiridos.

* Manual
Apresentagdo dos contetidos: pp. 163 a 166
Resumo: pp. 169

20 AULA DIGITAL

Animagao Videos
— Temperatura e solubilidade de um soluto sélido — Engenharia num minuto — Diferentes aguas
Recursos em agua 3 — A quimica dos detergentes
Apresentacdes ,
. A L — Durezas das aguas
Resolugdes animadas de exercicios
. . " — Engenharia num minuto — Solubilidade na
— Como interpretar a informagdo sobre a dureza de S .
5 industria farmacéutica
uma agua?
. Teste
Solugdes Desmi M "
- . o — Desmineralizagdo de dguas e processo de
— SolugGes e equilibrio de solubilidade S . ¢ = &
precipitacao
— SolugGes de +Questdes
TPC ® Manual: Questdes globais pp. 175 e 176

Caderno de Exercicios e Problemas: pp. 70a 77

Observagao direta dos alunos na aula.
Avaliagdo e Participagdo e empenho nas tarefas propostas.
Execugao laboratorial.
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Apoio as atividades laboratoriais

No Manual, a componente laboratorial de 11.° ano de Quimica é tratada nas Atividades
Laboratoriais (AL), bem como nos Anexos:

Técnicas de filtragdo — Anexo 1
Preparacao e utilizacdo de uma bureta — Anexo 4
Curvas de titulagdo — Anexo 5

As AL estdo intimamente relacionadas com os temas tratados nos subdominios em que se
inserem. Os Anexos exploram sobretudo aspetos relacionados com técnicas laboratoriais e
tratamento de dados.

A componente laboratorial é ainda enriquecida pela inclusdo de algumas questdes relacionadas
com as AL em +Questdes, quer no Manual, quer no Caderno de Exercicios e Problemas.

Em EESINICIII ostardo disponiveis, para cada AL, exemplos de dados experimentais.

Diretrizes e sugestoes para a componente laboratorial
AL 1.1 Sintese do acido acetilsalicilico (pags. 25 a 27)

A sintese do acido acetilsalicilico é das poucas sinteses de compostos organicos que pode ser
realizada no tempo disponivel numa aula.

A introdugdo da AL inclui uma breve referéncia a importancia do dacido acetilsalicilico como
farmaco, a indicagdo da equacgdo da reagao quimica e a explicitagdo de alguns fatores que podem
afetar o rendimento da reacdo.

O trabalho laboratorial é apresentado esquematicamente, o que ndo dispensa uma leitura atenta
do procedimento. Estd também disponivel uma animagdo do procedimento em LS.

A medi¢do do anidrido acético com uma pipeta justifica-se por motivos de seguranga, uma vez
qgue é um procedimento mais seguro do que a medi¢do do mesmo volume com uma proveta.

Os aspetos mais praticos, relacionados com técnicas de filtracdo, sdo explorados no Anexo 1 do
Novo 11Q.
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AL 1.2 Efeito da concentrag¢ao no equilibrio quimico (pags. 55 a 57)

O equilibrio em estudo poderia ser obtido por dissolu¢dao do composto sulfocianato de ferro (lll),
contudo, este composto é dificil de obter no mercado.

Em alternativa, sugere-se que a solucdo sulfocianato de ferro (lll) seja obtida por mistura de
solucBes equimolares de tiocianato de potdssio, KSCN, e de nitrato de ferro (lll), Fe(NOs);. No
entanto, surge a dificuldade de preparar as referidas solugdes com concentracdes exatas, ja que o
tiocianato de potdssio, KSCN, é higroscopico e o nitrato de ferro (lll), Fe(NOs);, é deliquescente.

Para obter uma mistura equimolar de KSCN e Fe(NOs);, pode proceder-se do seguinte modo:

1. Preparar solugdes de concentracdes aproximadas 0,01 mol dm™.

2. Misturar volumes diferentes das solucdes preparadas, de tal modo que o volume total da
mistura seja sempre igual (ver tabela abaixo).

3. Selecionar a solugdo mais corada (se necessario usar um espetrofotometro, a 450 nm), a
gual corresponde a razao entre volumes das solucdes para obter uma mistura equimolar.

No exemplo, da tabela seguinte, a solucdo mais corada seria aquela em que a razdo entre os
volumes de KSCN e Fe(NOs); é 7/3. Tal significaria que as solu¢des deveriam ser misturadas nesta
proporcdo para obter uma mistura equimolar.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
9 8 7 6 5 4 3 2 1
X

4. Utilizar a solugdo assim obtida no ponto 2 da pag. 57.

AL 2.1 Constante de acidez (pags. 103 e 104)

E necessario considerar que os elétrodos de pH tém partes em vidro, sendo muito sensiveis a
choques. Antes da medicdo devem ser lavados com agua destilada e enxaguados com a solucdo da
qual se pretende obter o valor de pH. Por isso se usam dois copos com a mesma solugdo: um para
enxaguamento e outro para a medicao.

O pH depende da temperatura. Assim, quando medimos o pH devemos registar a temperatura,
pois s6 podemos comparar valores de pH medidos a mesma temperatura.

Alguns medidores de pH incluem uma sonda de temperatura e fazem uma compensacdo
automitica, relacionada com o funcionamento do préprio elétrodo, que também depende da
temperatura. A compensagao automatica de temperatura apenas corrige o erro do elétrodo, por isso, o
valor dado por um medidor de pH refere-se sempre a temperatura a qual se encontra a amostra. A
Unica excecdo diz respeito a calibragdo. Nesse caso o aparelho mede o pH da solucdo de calibracdo a
temperatura T e converte-o para os 25 °C, uma vez que o aparelho «conhece» a relagdo entre o pH da
solucdo de calibracdo e a temperatura. O mesmo nao sucede durante uma medicao normal, pois o
aparelho «ndo conhece» a dependéncia do pH da solugdo em estudo com a temperatura.
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AL 2.2 Titulagdo acido-base (pags. 105 a 107)

No tracado de uma curva de titulagdo o volume de titulante é a varidvel independente, e o pH a
variavel dependente. Sendo assim, sugere-se que a adicdo de titulante seja feita por volumes
constantes (0,5 mL ou 1 mL), até porque o objetivo principal do trabalho é determinar a
concentracdo da solugdo — o que presume que ela ndo é conhecida, pelo que também nado se sabe, a
partida, o volume no ponto de equivaléncia.

A titulacdo feita pelo professor pretende ser uma demostracao do procedimento técnico, e nao
necessariamente um ensaio preliminar de detecdo do ponto de equivaléncia. Se o fosse, perdia-se,
pelo menos em parte, a pertinéncia do trabalho. Havendo a oportunidade de fazer uma sé titulacao,
ndo se pode dar demasiado enfase ao rigor dos resultados, sendo preferivel focar a aten¢do no
controlo e medicdo de varidveis (na medi¢do dos volumes adicionados e medicado do pH).

A pratica mostra que os resultados obtidos pioram se os incrementos de titulante forem menores
do que 0,5 mL. Isso pode explicar-se pelas limitacdes dos medidores de pH disponiveis nas escolas, os
guais ndo sdo particularmente vocacionados para medir o pH de solugdes pouco tamponadas. Ora a
zona de variacdo brusca de pH, na proximidade do ponto de equivaléncia, é precisamente uma
solug¢do ndao tamponada.

Assim, sdo obtidos melhores resultados para incrementos de 1 mL, ou de 0,5 mL, de titulante,
porque o tracado da curva de titulacdo na zona de variacao brusca de pH se faz por interpolacao a
partir de valores de pH do titulado obtidos em zonas mais tamponadas e, portanto, onde os valores
obtidos sdo mais fidveis.

Note-se que os dados da Tab. 1 da pdg. 191, correspondentes a uma titulacdo potenciométrica
com incremento de titulante de 0,2 mL, correspondem a condi¢Ges 6timas, e sdo dificeis de obter
com os aparelhos de pH existentes nas escolas.

Proximo da zona de variacdo brusca de pH é necessdrio aguardar, pacientemente, por vezes
durante alguns minutos, que estabilize o valor indicado pelo medidor de pH.

O trabalho é exigente do ponto de vista da execugao do procedimento.

No Anexo 4 é fornecida informacao adicional sobre a preparacdo da bureta para uma titulacao.
No Anexo 5 existe informacgdo adicional sobre a construcao de curvas de titulacdo usando folha de
calculo e também usando a calculadora grafica.

E também possivel realizar a atividade usando sistemas de aquisicdo de dados, por computador
ou com calculadoras.

AL 2.3 Série eletroquimica (pags. 135 e 136)

No inicio da aula as solugGes de sais ja devem estar preparadas e em frascos conta-gotas, e os
metais jd devem estar cortados em pedacgos (que poderdo ter tamanhos diferentes para que os
alunos possam manipular esta varidvel), o que permitira poupar tempo.

Os metais ferro, cobre, zinco, chumbo, estanho e magnésio originam resultados rdpidos e
conclusivos. Também se pode usar aluminio, mas este metal tem a desvantagem de demorar
demasiado tempo a reagir.
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AL 2.4 Temperatura e solubilidade de um soluto sélido em agua
(pags. 167 e 168)

Devem usar-se quatro amostras de soluto, de massas diferentes, de modo que cada um dos
grupos trabalhe com uma amostra de uma determinada massa, realizando, pelo menos, trés ensaios.

O procedimento deve contemplar o aquecimento da mistura até a dissolucdo total da amostra e
posterior arrefecimento até que se formem os primeiros cristais, momento em que se regista a
temperatura. Cada grupo deve determinar o valor mais provavel da temperatura e da solubilidade, a
essa temperatura, para a amostra em estudo. O resultado mais provdvel da temperatura, para cada
uma das quatro misturas ensaiadas, sera depois utilizado por toda a turma (turno) na construcdo da
curva de solubilidade.

O sal em estudo é usado em quantidade apreciavel, devendo, por isso, ser reciclado.

Respostas as questoes das atividades laboratoriais do Novo 11Q

No decurso das atividades laboratoriais exploradas no Manual sdo propostas questdes pré e pods-
laboratoriais, as quais procuramos aqui responder, ressalvando que hd questdes cuja resposta
apenas pode ser obtida apds a realizacdo da atividade proposta ndo se encontrando por isso aqui.
Preferimos nao facultar as respostas no Manual, pois essas questdes promovem um esforco de
reflexdo que poderia ficar comprometido se os alunos pudessem consultar imediatamente as
solucgdes.

AL 1.1 Sintese do acido acetilsalicilico (pags. 25 a 27)
Questoes pré-laboratoriais

1. C7HOs (s) + CaHgOs (1) > CoHgO4 (s) + CH3COOH (1)
M(C7H603) = 138,13 g/mol, M(C4H503) = 102,10 g/mol, M(C9H804) = 180,17 g/m0|,
M(CH3COOH) = 60,06 g/mol

2. Acido salicilico: n(C;Hg05) = m/M = 2,00/138,13 = 0,0145 mol;

Anidrido acético: m(C4HgO3) =p x V=1,08 x 5,00 = 5,40 g;
n(C4He¢Os3) =m / M =5,40 /102,10 = 0,0529 mol.

Como 1 mol C;HgO; : 1 mol C4HgO5 e n(C;He03) < n(C4HG03), entdo C;HgO; é o reagente
limitante.
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PERIGO
H226: Liquidos e vapores inflamaveis.
H332: Nocivo em caso de inalagado.
H302: Nocivo em caso de ingestdo.

H314: Provoca queimaduras graves na pele e lesGes oculares graves.

ATENCAO
H302: Nocivo em caso de ingestdo.
H319: Provoca irritagdo ocular grave.
PERIGO

H314: Provoca queimaduras graves na pele e lesGes oculares graves.

Questoes pos-laboratoriais

3. Perdas de reagentes durante a sua medi¢cdo e transferéncia; controlo deficiente da
temperatura; perdas de produto da reagdo durante a filtragdo; perdas de produto da
reagdo durante a transferéncia e secagem.

4. O cheiro a vinagre é caracteristico do acido acético. A presenca deste cheiro nos cristais de
acido acetilsalicilico significa que neles existem restos de acido acético, ou seja, que os
cristais de acido acetilsalicilico ndo foram bem lavados.

5. (A).

AL 1.2 Efeito da concentragao no equilibrio quimico (pags. 55 a 57)
Questoes pré-laboratoriais
1. a) Acentua-se o tom vermelho da solu¢do em estudo.
b) Acentua-se o tom vermelho da solu¢do em estudo.
c) Atenua-se o tom vermelho (ou acentua-se o tom mais amarelo) da solugdo em estudo.

d) Atenua-se o tom vermelho (ou acentua-se o tom mais amarelo) da solugdo em estudo.
2. Atenuar-se-ia o tom vermelho (ou acentuar-se-ia o tom mais amarelo).
3. Atenuar-se-ia o tom vermelho (ou acentuar-se-ia 0 tom mais amarelo).
4. Atenuar-se-ia o tom vermelho (ou acentuar-se-ia o tom mais amarelo).
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N3o é perigoso.

ATENCAO
H316: Provoca irritagdo cutanea moderada.

H320: Provoca irritagdo ocular.

PERIGO
H315: Provoca irritagdo cutanea.
H318: Provoca lesdes oculares graves.

H410: Muito tdxico para os organismos aquaticos, com efeitos duradouros.

N3o é perigoso.

Questoes pos-laboratoriais

2. Adiciona-se um numero diferente de gotas em cada coluna para, no final, o volume de cada
uma das cavidades ser idéntico. Desta forma evita-se que as cores obtidas em cada
cavidade sejam afetadas devido a dilui¢do.

3. N3do se adicionam reagentes a coluna 1 para ser possivel comparar a altera¢dao da cor
devida a adigdo de reagentes com a cor da solugdo inicial (as amostras desta coluna sdo as
amostras em branco que permitem comparar as alteragdes existentes).

4. Quando se adiciona Fe** ao equilibrio homogéneo Fe** (ag) + SCN™ (aq) = FeSCN** (aq), o
quociente da reagao fica menor do que a constante de equilibrio a mesma temperatura,
sendo favorecida a reacdo direta, o que corresponde ao aumento da cor vermelha da
solugdo.

Quando se adiciona SCN” ao equilibrio homogéneo Fe** (aq) + SCN™ (aq) = FeSCN** (aq), o
quociente da reacdo fica menor do que a constante de equilibrio a mesma temperatura,
sendo favorecida a reagdo direta, o que corresponde ao aumento da cor vermelha da
solugao.

Quando se adiciona Ag" ao equilibrio homogéneo Fe** (ag) + SCN™ (ag) = FeSCN** (aq), o
quociente da reacdo fica maior do que a constante de equilibrio a mesma temperatura,
sendo favorecida a reacdo inversa, o que corresponde a diminuicdo da cor vermelha da
solugao.

2-

Quando se adiciona C,0, ao equilibrio homogéneo Fe’* (aq) + SCN™ (aq) = FeSCN*" (aq), o
quociente da reacdo fica maior do que a constante de equilibrio a mesma temperatura,
sendo favorecida a reacdo inversa, o que corresponde a diminuicdo da cor vermelha da
solucgdo.
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AL 2.1 Constante de acidez (pags. 103 e 104)
Questoes pré-laboratoriais

1. O 4cido acético é um 4cido fraco porque é um acido que ndo se ioniza completamente em
solucdo aquosa.
E um &cido monoprético porque cede apenas um prot3o.

2. [H50"] =10 [HCOO ], = [H30"]. ; [HCOOH], = [HCOOH]; - [H30"].

0,010 107%% = 0,00138 0,00138 0,010 —0,00138 = 0,009
0,025 10%% = 0,00214 0,00214 0,025 —0,00214 = 0,023
0,050 107> = 0,00295 0,00295 0,050 —0,00295 = 0,047
0,100 10%*% = 0,00417 0,00417 0,100 — 0,00417 = 0,096

3. K,=[HCOO]. x [H30] / [HCOOH].

0,010 2,1x10™
0,025 2,0x 107"
0,050 1,9x 10
0,100 1,8 x 107

Os valores obtidos para a constante de acidez do acido férmico sdo préximos do valor
tabelado: K,(HCOOH)upetago = 1,77 x 107,

AL 2.2 Titulagao acido-base (pags. 105 a 107)
Questodes pré-laboratoriais
1. CH;COOH (aq) + KOH (ag) = KCH5COO (aq) + H,0 (1)
2. No ponto de equivaléncia:

n(CH;COO0H) = n(KOH) < ¢(CH;COOH)x V(CH;COOH) = ¢(KOH)x V(KOH) <

& ¢(CH;COOH) = C(ggfxcz(ggf) = M2210% = 0,0500 mol dm?
3 )

3. Titulagdo acido fraco — base forte.
4. (A).
Questoes pos-laboratoriais

1. Titulante: NaOH (ou KOH); Titulado: HCE (ou HNO3).
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AL 2.3 Série eletroquimica (pag. 135 e 136)
Questoes pré-laboratoriais

1.

Cu - N3o reage N3o reage Nao reage
Pb Reage - N3o reage Ndo reage
Mg Reage Reage - Reage
Zn Reage Reage Nao reage -

2. A solucdo de magnésio (Mg®*) poderia ser armazenada num recipiente feito a partir de
qualguer um dos outros metais, pois ndo reage com nenhum deles.
O cobre poderia ser utilizado para fazer um recipiente para armazenar qualquer uma das
solugbes apresentadas, pois também ndo reage com nenhuma delas.

3. (A).
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N3o é perigoso.

PERIGO
H302 + H 332: Perigoso quando ingerido ou inalado.
H350: Pode causar cancro.

H360: Pode ser prejudicial para a fertilidade e para o feto.

H373: Pode causar danos em drgdos-alvo por exposi¢ao prolongada.

H410: Muito tdxico para a vida aquatica, com efeitos a longo prazo.

&

PERIGO
H228: Sélido inflamavel.

H261: Em contacto com a 4gua liberta gases inflamaveis.

N3o é perigoso.

ATENCAO
H316: Provoca irritagdo cutanea moderada.

H320: Provoca irritagdo ocular.

PERIGO
H302 + H332: Perigoso quando ingerido ou inalado.
H350: Pode causar cancro.

H360: Pode ser prejudicial para a fertilidade e para o feto.

H373: Pode causar danos em 6rgdos-alvo por exposi¢do prolongada.

H410: Muito toxico para a vida aquatica, com efeitos a longo prazo.

N&o é perigoso.

ATENGAO
H303: Pode ser perigoso quando ingerido.

H315 + H320: Provoca irritagdo cutanea e ocular.
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Questoes pos-laboratoriais

2. As cavidades que estdo na diagonal permanecem vazias porque nao se observa a reagao
entre um metal e o seu ido.

3. Maior poder redutor: magnésio.
Menor poder redutor: cobre.

4. Maior poder oxidante: ido cobre ().
Menor poder oxidante: ido magnésio.

Cu Pb Zn Mg

Poder redutor crescente .

6. Pb (s) + Cu* (aq) = Pb* (aq) + Cu (s)
Mg (s) + Cu®™ (aq) = Mg** (aq) + Cu (s)
Mg (s) + Pb™ (ag) = Mg (aqg) + Pb (s)
Mg (s) + Zn* (aq) = Mg” (aq) +Zn (s)
Zn (s) + Cu* (agq) = Zn** (aq) + Cu (s)

Zn (s) + Pb* (aq) = Zn** (aq) + Pb (s)

AL 2.4 Temperatura e solubilidade de um soluto sélido em agua (pag. 167 e 168)
Questoes pré-laboratoriais

1. a) Se se dissolveram 3,16 g de KNO; em 10,0 g de 4gua, dissolvem-se 10 x 3,16 = 31,6 g de
KNO; em 100 g de 4gua. Portanto, a solubilidade do KNO; é 31,6 g/100 g de 4gua.

b) m(solugdo) = m(KNOs) + m(H,0)=31,6 +100=1316¢
p(solugdo a20,1°C)=1,16 gcm™>
V(solucdo)=m /p=131,6 /1,16 =113,4 cm® = 0,1134 dm?

n(KNOs)=m /M =31,6/101,1=0,3126 mol
c(KNO;)=n/V=0,3126/0,1134 = 2,76 mol dm™
2. A solubilidade do nitrato de potdssio devera aumentar com o aumento da temperatura.
3. (B).
Questoes pos-laboratoriais

2. Como a densidade da dgua é muito préxima de 1 g cm™, considera-se a massa, em g, de
agua igual ao seu volume, medido em mL.
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Grelhas de registo

Grelha de observagao das aulas laboratoriais de quimica

PARAMETROS A AVALIAR NA AULA AL1.1 AL1.2 | AL2.1 | AL22 AL23 AL24

Cumprimento das regras de seguranca
no laboratério

Preparagdo do trabalho antes da aula

Organizagdo do trabalho

Manuseamento correto de material
e reagentes

Autonomia na execug¢do

Espirito de observagao

Aplicacdo de conhecimentos

Cooperagdao com os colegas do grupo

CLASSIFICACAO

Grelha de avalia¢ao de relatérios

PARAMETROS A AVALIAR NO RELATORIO

Cumprimento dos prazos de entrega

AL1.1 AL12 AL21 AL22 AL23 AL24

Apresentacao do relatério

Apresentacdo dos objetivos do trabalho

Registo dos cuidados a ter durante o trabalho

Registo do material e reagentes utilizados

Descrigdo correta do procedimento efetuado

Apresentacdo de rigor cientifico/técnico

Apresentagao correta dos algarismos
significativos

Apresentacdo correta dos calculos

Andlise dos resultados

Conclusdes adequadas e corretas

Apresentacdo de bibliografia

CLASSIFICACAO
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Ficha de diagndstico
Dominio 1: Equilibrio quimico
Dominio 2: Rea¢Ges em sistemas aquosos

NOME Turma Numero

Consulte a Tabela Periddica, tabelas e formularios sempre que necessadrio.

Grupo |

O rétulo de uma agua engarrafada estd parcialmente transcrito na tabela seguinte.

pH (a 25 °C) 10,00
Sulfato de estréncio 0,04 mg/L
Sulfato de calcio 2,29 mg/L
Sulfato de potassio 2,16 mg/L
Sulfato de sddio 65,71 mg/L
Carbonato de sddio 143,68 mg/L
Bicarbonato de sédio 42,20 mg/L
Cloreto de sddio 4,07 mg/L
Fluoreto de sddio 1,24 mg/L
Vanadio 0,07 mg/L

1. Aandlise quimica da dgua revelou a presenca dos ides:
(A) NH} (B) PO,
(C) HCO, (D) NO;

2. Escreva as féormulas quimicas dos dois compostos idnicos, com maior concentragdo em massa,
presentes nesta dgua.

3. O valor estimado, considerado adequado, da dose didria recomendada (DDR) de fluoreto para
um adolescente é 3 mg. Se um jovem beber diariamente uma garrafa de 1,5 L desta agua, em
guanto tempo vai ingerir uma dose equivalente a 3 mg?

4. O numero de ides potdssio (K*) que existem num litro dessa dgua é dado pela expressio:

2x2,16 e
(A) x 6,02 x 10?3 ies
174,27
2%2,16 n
(B) ———————— ides
174,27 x 6,02 x 1023
2,16 x 1072 .
(€) 2—="—— x 6,02 x 10?3 iBes
2% 174,27
2x2,16x1073 .
(D) T x 6,02 x 1023 10es
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5. Indicadores acido-base sdo substancias que em solucdo aquosa apresentam cores diferentes
conforme o pH da solugdo. No quadro seguinte apresentam-se alguns indicadores e respetivas
cores de acordo com o pH da solugao, a 25 °C.

Alaranjado de metilo Vermelho para pH < 3,2 e amarelo para pH 24,4
Azul de bromotimol Amarelo para pH <6,0 e azul parapH>7,6
Vermelho de metilo Vermelho para pH < 4,8 e amarelo para pH 26,0
Fenolftaleina Incolor para pH < 8,2 e carmim para pH = 10,0

5.1 Suponha que num estabelecimento comercial foram guardadas garrafas vazias da agua
engarrafada, para posteriormente serem enchidas com agua de abastecimento publico, e
vendidas como se se tratasse de dgua mineral natural.

O pH da 4gua de abastecimento publico situa-se entre 6,5 e 7,5 (a 25 °C).

a) Como classifica a agua engarrafada em termos de acidez?
b) Indique um procedimento simples que facilmente poderia comprovar a fraude cometida.
c) A opgdo que apresenta os indicadores que poderiam ser utilizados nesse procedimento é:
(A) alaranjado de metilo ou fenolftaleina.
(B) azul de bromotimol ou fenolftaleina.
(C) vermelho de metilo ou alaranjado de metilo.
(D) alaranjado de metilo ou azul de bromotimol.
5.2 O azul de bromotimol é um indicador muito utilizado em laboratdrios. Num laboratdrio, um
grupo de alunos soprou durante alguns minutos, com a ajuda de uma palhinha, para dentro
de um erlenmeyer que continha uma solucdo aquosa (a 25 °C), a qual tinham sido

adicionadas previamente algumas gotas de azul de bromotimol. A cor da solu¢do mudou de
azul para amarelo. O grupo de alunos concluiu que o «ar» expirado é composto:

(A) por um gas que ao borbulhar na solugdo aquosa torna-a acida.
(B) por um gas que ao borbulhar na solu¢do aquosa torna-a basica.

(C) essencialmente por cloreto de hidrogénio (HCE), que é responsavel pelo carater acido da
solugado.

(D) por um gas que ao borbulhar na solu¢do aquosa fard aumentar o respetivo pH.

Grupo Il

£=2
1. O hipoclorito de sédio (NaCO) tem diversas aplicagdes, i = .
como o tratamento de efluentes domésticos e industriais, i

de dgua de piscinas e de dagua destinada ao consumo A
humano. De acordo com o fim a que se destina, a 1L ngl_ c
concentragdo do hipoclorito de sédio em solugdo varia. Na o1 005 250
figura estdo representados trés recipientes que contém mol dm’3 Sl i

solugdes aquosas (A, B e C) de hipoclorito de sodio.
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1.1 Determine a massa de hipoclorito de sédio necessdria a preparacao da solucao B.

1.2 A solugdo C, por adicdo de dgua, deu origem a solugdo A. A concentracdo da solugdo C é
dada pela expressao:

(A) % x 0,1 mol dm™® (B) ? x 0,1 mol dm™
(C) —— x 0,1 mol dm™ (D) 222 mol dm
0,250 1x0,1

1.3 Calcule o volume de dgua que se deve adicionar a solucdo B para que a sua concentracdo
passe a ser 5,0 x 10> mol L™

. No tratamento de emergéncia de vitimas de paragem cardiaca por elevados ou baixos niveis de
potassio no sangue (hipercalemia ou hipocalcemia) é, muitas vezes, injetada diretamente no
musculo cardiaco uma soluc¢do aquosa de cloreto de célcio.

Calcule a massa de CaCf, que é administrada numa injecdo de 50 mL de uma solucdo
5,0% (m/m) em CaC®, (considere que a massa volUmica da solu¢do é 1,02 g/mL).

. A agéncia norte-americana para os Oceanos e a Atmosfera, NOAA, informou que o teor de
dioxido de carbono (CO,) na atmosfera atingiu um nivel recorde em marco de 2015, o que
constitui mais um sinal evidente do aquecimento global. Em marco, o teor mundial médio mensal
do CO, na atmosfera ultrapassou pela primeira vez as 400 partes por milhao.

3.1 Segundo o relatério da NOAA, os niveis de CO, atmosférico em margo foram superiores a
400 ppm em volume. Esse valor significa que em:
(A) 400 dm? de ar existe 1 cm? de CO..
(B) 400 m® de ar existe 1 cm® de CO,.
(€) 1 m? de ar existem 400 cm® de CO.,.
(D) 1 dm? de ar existem 400 cm® de CO,.

3.2 A percentagem em volume de diéxido de carbono no ar atmosférico, em marco,
correspondente a 400 ppm é calculada a partir da expressao:

o 10° 0 400
(A) % (V/V) = 1= x 100 (B) % (V/V) = 75 x 100
(€) % (V/V) = ——— x 100 (D) % (V/V) =22 % 100
400 x 107° 107

3.3 Selecione a opg¢do que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espagos
seguintes:
Nas mesmas condicdes de pressdo e temperatura, o volume ocupado por 0,5 mol de diéxido
de carbono, CO, (g), é aproximadamente ... do volume ocupado por ... desse mesmo gas.

(A) metade ... 3,01 x 10> moléculas (B) o dobro ... 6,02 x 10* moléculas

(C) metade ... 44 g (D) o dobro...44 g
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Grupo lll

1. Uma transformacdo quimica envolve a conversdo de espécies quimicas em outras espécies
diferentes, sendo esta transformacdo designada por «reagdo quimica». Para descrever uma
reacdo quimica utilizam-se equag¢bes quimicas, onde sdo indicadas as espécies envolvidas, bem
como as respetivas proporgoes.

Considere as seguintes equag¢des quimicas:

86

11

1.2

13

l. HzSO4 (aq) + KOH (aq) —> KzSO4 (aq) + Hzo (I)

Il. HCEL (aqg) + Na,COs (s) — CO,; (g) + NaCk (aq) + H,O (1)

lll.  NaCf (aq) + Pb(NOs), (ag) — PbCl2 (s) + NaNO; (aq)

IV. Mg (s)+0,;(g) > MgO (s)
Acerte as equacgdes quimicas anteriores.
Selecione a sequéncia que representa, respetivamente, rea¢des de acido-base, de oxidagao-
-reducdo e de precipitagdo.
(A) 1., L. e 1L
(B) II., lll. e IV.
(C)IV., L. el
(D) 1., IV. e lll.
Num laboratdrio, um grupo de alunos realizou a rea¢dao quimica Il. com o objetivo de
verificar a Lei de Lavoisier. O procedimento utilizado esta esquematizado a seguir:

Erlenmeyer
vazio

Solugao
Na,CO. (s
Solugéo 3 (8) final

de HCL

(1)

(2)

(1) j
Balanca \ / Balanca

Com base na informagdo dada, a alternativa que explica os resultados obtidos é:

(A) De acordo com a Lei de Lavoisier a massa total dos produtos é igual a massa dos
reagentes quando estes se encontram no mesmo estado fisico.

(B) A Lei de Lavoisier s6 pode ser comprovada em sistemas fechados ou isolados, o que ndo
ocorreu na experiéncia realizada.

(C) A Lei de Lavoisier so6 é valida para reagdes em fase gasosa.

(D) A Lei de Lavoisier sé é vélida nas condi¢Ges normais de pressdo e temperatura.
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2. Um dos processos que pode ser utilizado para diminuir a quantidade de diéxido de carbono
libertado, consiste em fazer borbulhar esse gds em solucdo aquosa de hidréxido de sédio. A
reacao que ocorre pode ser representada da seguinte forma:

didxido de carbono + hidréxido de sédio — carbonato de sddio + dgua
2.1 Escreva a equacgao quimica da reacao.

2.2 Se 66 g de diéxido de carbono reagirem com hidréoxido de sddio, formando 159 g de
carbonato de sddio e 27 g de 4gua, qual sera a massa de hidréxido de sédio necessaria para
gue o diéxido de carbono seja totalmente consumido?
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Ficha 1 Aspetos quantitativos das reacdes quimicas

Dominio 1: Equilibrio quimico

NOME Turma Numero

1.

2.

88

Consulte a Tabela Periddica e formularios sempre que necessario.

Grupo |

Duas amostras de carbono, de igual massa, reagiram completamente e em separado, num dos
casos, com oxigénio, O,, e no outro, com ozono, Os.
Em ambas reagdes, o Unico produto obtido foi o didxido de carbono.
1.1 A massa de didxido de carbono que se forma é:
(A) maior na combustdo com o ozono.
(B) maior na combustdo com o oxigénio.
(C) a mesma nas duas reagoes.
(D) independente, em cada um dos casos, da quantidade de O,, ou O, utilizados.

1.2 Compare as quantidades, em mol, de O, e O; consumidas nas duas reacdes quimicas.
Fundamente a sua resposta com base na escrita das equag¢des quimicas que as traduzem.

1.3 Determine a percentagem em massa de carbono presente no didxido de carbono.

1.4 Uma campanha para a promocgado da luta contra o aquecimento global pretendia sensibilizar
as pessoas para a reducdo das emissdes de CO, através de gestos simples, como, por
exemplo, diminuir o consumo de gds a nivel doméstico. O objetivo era que cada pessoa
reduzisse a emissao didria de CO, em 1,0 kg.

Considere que o gas doméstico (gds de botija) é constituido exclusivamente por butano.

1.4.1 Indique a férmula quimica do butano.
1.4.2 Escreva a equagdo quimica que traduz a reagao de combustdo do butano.

1.4.3 Determine, considerando a rea¢ao completa:

a) a massa minima de gas butano que se deve deixar de queimar para atingir o
objetivo.

b) o volume de oxigénio, em condi¢Ges PTN, que deixaria de ser consumido.

Na figura pode ver-se uma representac¢do da reagdo do Reagentes — Produtos
sddio metalico, Na, com o cloro gasoso, C..

2.1 Escreva a equacdo quimica da reacdo representada.

2.2 l|dentifique, justificando, o reagente limitante e o %

reagente em excesso. % i
® %%

Editavel e fotocopidvel © Texto | Novo 11Q

O
OOO



2.3 Calcule:

a) o valor maximo da massa de cloreto de sddio que se pode obter quando se fazem reagir
1,50 g de sédio metdlico com 1,50 g de cloro gasoso.

b) a massa de reagente em excesso no final da reacao.

. No laboratdrio pode obter-se oxigénio gasoso, O, a partir da decomposi¢do por aquecimento do
clorato de potassio, KCLO;. Fez-se a decomposicdo completa de uma amostra de 8,70 g de
clorato de potassio impuro, tendo-se obtido 2,5 dm? de oxigénio. Determine a percentagem de
impurezas da amostra de clorato de potdssio, considerando que a densidade do oxigénio nas
condi¢des da reacdo é 1,31 g dm™>.

. A azida de sédio, NaN3, € uma substancia que faz parte de muitos sistemas de airbag em veiculos.
Esta substancia, quando aquecida a cerca de 300 °C, decompde-se vigorosamente em sddio
metalico, Na, e nitrogénio gasoso, N,.

4.1 Escreva a equacao quimica que traduz a reacdo de decomposicado da azida de sddio.

4.2 Calcule:

a) o volume de N, gasoso que se forma na decomposicdo completa de 8,30 g de NaN3,
considerando que o volume molar do N, gasoso, a essa temperatura, é 47,0 dm> mol .

b) a massa de NaNj; necessaria para produzir 9,0 L de N, gasoso, supondo que o rendimento
da reacao é 80%.

Grupo Il

. A emissdo de didxido de enxofre, SO,, para a atmosfera pode provocar prejuizos graves para o
ambiente, pois contribui para a acidificacdo da dgua da chuva.

Um dos processos utilizados na indUstria para o tratamento dessas emissGes gasosas pode ser
traduzido globalmente pela equagao quimica seguinte:

250, (g) + 0, (g) + 2 CaCO; (s) > 2 CaS0, (s) + 2 CO, (g)

Sabendo que numa determinada industria as emissGes diarias de SO, sdo 150 kg, calcule:

1.1 A massa minima de calcario (carbonato de calcio, CaCO;), com 20% de impurezas, que é
necessaria utilizar diariamente para tratar as emissdes de SO,.

1.2 Orendimento do processo, considerando que a massa de sulfato de calcio obtida foi de 285 kg.

. O hidrogénio, H,, € um importante gas industrial, sendo o gds natural, CH,, a principal matéria-
-prima utilizada para a sua producdo. O processo designa-se «reformacdo» (reforming) do
metano com vapor de dgua. As principais reag¢ées sao:

CH, (g) + H,O (g) — CO (g) + 3 Ha (g) (1) CO (g) + H,0 (g) = CO, (g) + Ha (g8) (2)

Considerando que se fizeram reagir 1 mol de metano com 3 mol de vapor de agua e que os
rendimentos das reagles (1) e (2) sdo respetivamente 95% e 37%, determine a quantidade de

hidrogénio obtido.
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3. O cobre metdlico, Cu, reage com o acido nitrico concentrado, HNO;, (68% em massa e com uma
densidade 1,42 g cm ), de acordo com a seguinte equacio quimica:

4 HNO; (aqg) + Cu (s) — Cu(NOs), (aqg) + 2 NO, (g) + 2 H,0 (l)

Num reator colocaram-se 100 g de cobre metalico e 250 mL de acido nitrico.
Determine o rendimento do processo, considerando que a massa de nitrato de cobre obtida foi
110 g.

Grupo lll

A «quimica verde» centra-se no desenvolvimento de produtos e processos quimicos que impliquem
a reducdo ou eliminacdo de substancias perigosas para o meio ambiente e o ser humano.

Quando se concebe um processo quimico de acordo com os pressupostos da «quimica verde» e na
perspetiva do desenvolvimento sustentdvel, tem de se ter em conta ndo sé o rendimento mas
também a economia atdmica.

1. A hidrazina, N,H,4, € um combustivel usado em satélites e naves espaciais como, por exemplo, nas
missdes Apollo de ida a Lua. A hidrazina pode ser produzida a partir da reacdo do amoniaco com
hipoclorito de sddio, de acordo com a equagao quimica seguinte:

2 NH; (ag) + NaOCZ (aq) — N,H,4 (aq) + NaCe (aq) + H,0 (l)
1.1 Calcule o rendimento da reacdo, em percentagem, considerando que se obtém 198 g de
hidrazina quando se fazem reagir 240 g de amoniaco com hipoclorito de sédio em excesso.
1.2 Indique trés possiveis razdes para o rendimento da reagdo ndo ser 100%.
1.3 Calcule a economia atémica (em %) neste processo de produgdo de hidrazina.
1.4 Explique a diferenca entre rendimento e economia atdmica de um dado processo quimico.
2. O cobre, Cu, é um metal que pode ser obtido a partir de minérios na forma de sulfuretos, como a
calcosite, Cu,S, e na forma de 6xidos, como a cuprite, Cu,0.
Dois processos para extracdo de cobre metalico, por aquecimento, podem ser traduzidos pelas
equagodes quimicas (1) e (2):
2Cu,0(s)+C(s)—>4Cu(s)+CO;,(g) (1)
CuS (s) + 02 (g) > 2 Cu (s) + SO, (g)  (2)

Compare a eficiéncia dos dois processos de extracdo do cobre com base na economia atémica,
em percentagem, para cada uma das reagdes.
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3. O acido adipico, HOOC(CH,),COOH, (ou acido hexanodidico) é uma matéria-prima muito

importante na indudstria quimica. E usado principalmente na produgdo do nylon-6,6, de fibras
sintéticas, plasticos, poliuretanos, elastdmeros e lubrificantes sintéticos.

A sintese do acido adipico, a seguir representada, € um dos processos referenciados como
exemplo de «quimica verde».

0
Catalisador HO
+ —_— +
0]
Ciclohexeno Perdxido de Acido hexanodioico
CH,, hidrogénio HOOC(CH,),COOH

3.1 Determine a massa de dacido adipico que se podera obter a partir de 30 kg de ciclohexeno,
CgH10, considerando que o rendimento da reacdo é 93%.

3.2 A «quimica verde» baseia-se em doze principios, os quais devem ser considerados quando
se pretende implementar processos industriais com um minimo de impacto ambiental.

Dois desses principios sdo apresentados a seguir:

e Economia atdmica: Os métodos sintéticos devem ser desenvolvidos no sentido de
maximizar a incorporacado de atomos dos reagentes no produto final.

¢ Sinteses de produtos menos perigosos: Sempre que possivel, a sintese de um produto
deve utilizar e originar substancias de pouca ou nenhuma toxicidade para o ambiente e a
saude humana.

Compare a sintese verde do acido adipico com o processo industrial cldssico, representado a
seguir, quanto ao cumprimento dos dois principios acima referidos.

(T,
0]
O +0, Catalisador OH +HN03M HUMUH +NO,+ CO,

0
Ciclohexano Ciclohexanona  Acido Acido hexanodioico
CH,, CH,0 nitrico HOOC(CH,),CO0H
+
Ciclohexanol
C,H,,OH
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Ficha 2 Equilibrio quimico e extensao das reacdes quimicas

Dominio 1: Equilibrio quimico

NOME Turma Ndmero

Consulte a Tabela Periddica e formularios sempre que necessario.

Grupo |

1. O equilibrio quimico é importante para explicar um grande nimero de fenémenos naturais e
desempenha um papel importante em muitos processos industriais.
1.1 Num sistema reacional em equilibrio:
(A) as concentragGes de todos os reagentes e produtos presentes sdo necessariamente iguais.
(B) as reagdes direta e inversa cessam.
(C) as reagGes direta e inversa ocorrem a ritmos diferentes.

(D) as reacdes direta e inversa ocorrem a ritmos iguais.

1.2 O equilibrio que se estabelece num sistema quimico é dinamico porque:
(A) a pressdo e a temperatura se mantém constantes ao longo do tempo.
(B) tanto os reagentes como os produtos se continuam a formar.
(C) as concentragdes das espécies quimicas permanecem constantes.

(D) os reagentes e os produtos se encontram todos presentes em simultaneo.
1.3 Asintese de Haber-Bosch do amoniaco é um exemplo de uma reagdo reversivel.
N (g) + 3 H, (8) = 2 NH; (g)

Admitindo que se fizeram reagir, nas proporg¢des estequiométricas, nitrogénio e hidrogénio
gasosos, qual dos diagramas seguintes representa melhor o sistema em equilibrio?
Justifique.

% 69) O%CO O,Oo COQQE
&P e ¥[8 ¢

(A) (B) (€)

Grupo Il

A quantificacdo do equilibrio quimico em termos da quantidade de produtos formada face a
guantidade de reagentes fornecida é essencial, por exemplo, para a indUstria quimica no controlo da
produtividade.
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1. As curvas no grafico representam a evolucdo, ao longo do

tempo, da concentracdo das espécies A, B e C que intervém
numa reacao quimica em fase gasosa. Este sistema quimico
atinge um estado de equilibrio a uma temperatura T. 0,08 1
0,06

{ mol dm™

o 0T 0wy B PRy

i

1.1 Qual é o instante que corresponde ao estabelecimento do

0,04 4
equilibrio? Justifique. s

0,02
1.2 Escreva a equacdo quimica da reacao considerada.

1.3 Determine a constante de equilibrio, K, a temperatura T.

. Qual das seguintes reacdes quimicas pode ser considerada praticamente completa quando atinge
o equilibrio? Justifique.

Admita, para estes quatro sistemas reacionais, que as concentracdes iniciais dos reagentes sao
iguais.

(A)N; (g) + 0, (g) = 2 NO (g) Ke=1,0x10"

(B) 2 HBr (g) = H, (g) + Br, (g) K.=7,0x10%

(C) 2H,0 (g) + 2 CL, (g) = 4 HCE (g) + O, (g) K.=5,0x 10"

(D) H, (g) + CL, (g) = 2 HCX (g) K.=4,0x 10"

. Um sistema quimico muito estudado é o que corresponde a reacao entre o hidrogénio gasoso,
H,, e o vapor de iodo, I,, para formar iodeto de hidrogénio, HI. A rea¢do pode ser traduzida por:

Ha (g) + 12 (g) = 2 Hi (g)

3.1 Considere quatro recipientes, A, B, C e D, que, a
temperatura T, contém uma mistura de H, (g), I, (g) e HI (g).

Num dado instante fizeram-se medi¢Bes das concentragdes 044 | 044 | 312
em cada um dos recipientes, tendo-se obtido os dados que 0,22 | 0,50 | 2,34
constam da tabela. 0,30 0,35 2,00
Com base nos dados obtidos concluiu-se que em trés dos 0,15 0,30 1,50
recipientes se tinha estabelecido uma situacdo de

equilibrio.

Qual das misturas gasosas ndo se encontrava em equilibrio? Justifique.

3.2 Determine o valor da constante de equilibrio da reacdo de decomposicdo do iodeto de
hidrogénio, a mesma temperatura.

3.3 Um dos métodos de sintese do iodeto de hidrogénio com elevado grau de pureza utiliza a
reacdo direta entre o iodo e o hidrogénio moleculares, a 453 °C.
Considere que num recipiente de 1,0 dm? se introduziram 2,0 mol de H, (g) e 2,0 mol de 1, (g),
a temperatura de 453 °C. Depois de o sistema quimico atingir o equilibrio, verificou-se que o
grau de conversao de reagentes em produto foi 78%.
Determine a constante de equilibrio, K., da reacdo considerada, a temperatura de 453 °C.
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4. Um dos sistemas mais usados como exemplo de um processo que envolve equilibrio quimico é o
da reacdo reversivel que envolve o diéxido de nitrogénio, NO,, e o tetroxido de dinitrogénio,
N,O,. A progressdo da reacdo é facilmente monitorizada, pois envolve uma espécie corada (NO,)
e uma incolor (N,0O4). A reacdo de interconversao de didxido de nitrogénio em tetréxido de
dinitrogénio, em fase gasosa, pode ser traduzida por:

2 NO; (g) = N;04 (g)

4.1 Com o objetivo de estudar alguns estados de equilibrio, acompanhou-se a variagao das
concentracoes, ao longo do tempo, das espécies presentes no sistema reacional, submetido
a diferentes temperaturas e/ou concentracdo inicial do reagente. Os graficos seguintes
traduzem os resultados obtidos, para o mesmo intervalo de tempo.

.y | ~ A iy |

N.O

N.O NO

(A) (B) (%]

Indique, justificando:
a) os graficos que representam estados de equilibrio a mesma temperatura.
b) o grafico que representa a reagdo menos extensa.
c) o grafico que representa a reagdo que se processou com maior velocidade.

4.2 Num recipiente fechado de capacidade 4,0 dm?, uma mistura constituida por 0,40 mol de
NO, e 0,64 mol de N,0, encontra-se a 100 °C. A essa temperatura, a constante de equilibrio
da reacdo, K., é 4,72.
Mostre com base no valor do quociente da rea¢do, Q. que a concentracao de NO, na
mistura reacional aumenta até se estabelecer o equilibrio.

5. O amoniaco, NH;, obtém-se industrialmente através do processo de Haber-Bosch fazendo reagir
em condig¢Oes apropriadas hidrogénio, H,, e nitrogénio, N,, gasosos:
N, (g) +3 H, (g) = 2 NH; (g)

5.1 Na tabela seguinte apresentam-se, para algumas temperaturas, os valores das constantes de
equilibrio.

94

300

400

500 600

9,6

1,2

1,6 x 107"

1,15 x 10~
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5.2

Selecione a alternativa correta.

(A) As substancias que predominam no equilibrio, a 300 °C, sdo o nitrogénio, N,, e o hidro-
génio, H,.

(B) A substancia que predomina no equilibrio, a 600 °C, é o amoniaco, NHs.

(C) A predominancia das substancias nitrogénio, N,, e hidrogénio, H,, no equilibrio, aumenta
a medida que a temperatura aumenta.

(D) A extensdo da reagdo aumenta com o aumento da temperatura.

A temperatura de 450 °C, fez-se reagir 5,0 mol de N, e 5,0 mol de H,, num recipiente
fechado de 5,00 L. A reacdo quimica progrediu, tendo-se estabelecido, num dado instante,
uma situagao de equilibrio. Numa andlise a mistura reacional, em equilibrio, verificou-se que
existiam no recipiente 1,2 mol de NHs.

Determine a constante de equilibrio, K., da reacado considerada, a temperatura de 450 °C.

. As espécies A,, B, e AB, intervém numa reacdo quimica em fase gasosa, a temperatura de 298 K.

Esta reacdo pode ser traduzida pela seguinte equacdo quimica:

A; (g) +2 B, (g) = 2 AB;(g)

Fizeram-se reagir 2,4 mol de A, e 2,0 mol de B,, num recipiente fechado, de capacidade igual a
2,0 L. A reacdo quimica progrediu, tendo-se estabelecido, num dado instante, uma situagdo de

equilibrio. Este equilibrio foi depois perturbado pelo aumento da temperatura.

As curvas esbogadas no grafico seguinte representam a evolugdo das quantidades dos reagentes

e produto da reacao, durante vinte minutos.

6.1
6.2

6.3
6.4

6.5

0,44

0 5 10 15 20
t/ min

Indique, justificando, o instante que corresponde ao estabelecimento do equilibrio inicial.

Escreva a expressdo que traduz a constante de equilibrio, K, da reacdo e determine o valor
dessa constante a temperatura de 298 K.

Indique o instante que corresponde ao aumento de temperatura do sistema.

Como é que o aumento da temperatura afetou a constante de equilibrio? Calcule o seu valor
apds o aumento da temperatura do sistema reacional.

Justifique o sentido dominante da reacdo apds o aumento de temperatura do sistema, com
base no valor do quociente da reac¢do para t = 12,5 minutos, considerando que nesse instante
a mistura reacional era constituida por 1,75 mol de A,, 0,7 mol de B, e 1,35 mol de AB,.
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Grupo lll

Os sistemas em equilibrio quimico sdo dinamicos e passiveis de responder as mudancas nas
condicdes sob as quais ocorrem as reagdes. A resposta do sistema significa alteracdo do estado de
equilibrio. Tal significa variacdao das quantidades de reagentes e produtos presentes e até mesmo,
em certos casos, alteragdo no valor da constante de equilibrio.

O Principio de Le Chatelier permite prever qualitativamente o que ocorre num sistema quando
determinada alteragdo é imposta.

1. A producao industrial do hidrogénio, H,, é feita a partir da reformacdo do metano, CH,,com vapor
de dgua (steam-reforming). Uma das rea¢des envolvidas nesse processo pode ser traduzida pela
seguinte equacdo quimica:

CO (g) + H,0O (g) = CO, (g) + Ha (g) ; AH<O0

1.1 O grafico traduz a evolugdo das concentragdes dos reagentes e dos produtos, ao longo do
tempo.

CO,+H, N—0i

Concentragio

CO+HO

0 t, t, Tempo

a) Selecione a opgdo que completa corretamente a frase.
«O sistema quimico considerado ... inicialmente em equilibrio, evoluindo no sentido da
reacdo ... apds lhe ter sido aplicada, no instante t;, uma perturbagdo.»

(A) ndo se encontrava ... direta,
(B) ndo se encontrava ... inversa,
(C) encontrava-se ... direta,
(D) encontrava-se ... inversa,
b) Selecione a opgdo que apresenta a alteragdo imposta ao sistema reacional.
(A) Aumento da temperatura
(B) Diminui¢do da temperatura
(C) Adigdo de CO, (g) e de H, (g).
(D) Adicdo de CO (g) e de H,0 (g).
1.2 Comente a seguinte afirmacao:

«Um aumento da pressdo do sistema reacional em equilibrio, a temperatura constante, ndo
tera influéncia no processo de produgdo do H,.»

1.3 Conclua, justificando, como variard a constante de equilibrio, K., da reacdo considerada se a
temperatura aumentar.
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2. A decomposicdo do iodeto de hidrogénio pode ser traduzida pela seguinte equagao quimica:
2 Hl(g) = Ha(g) +12(g)

O gréfico da evolugao temporal das velocidades das reagdes direta e inversa apresenta-se a seguir.

A
0 t'l Tempo=
No instante t; ocorreu:
(A) adicdo de um catalisador. (B) adicao de Hl (g).
(C) adicdo de H; (g). (D) diminui¢do de volume do sistema reacional.

3. Do ponto de vista industrial, a reversibilidade de um processo é uma desvantagem na producao,
pois muitas reacGes de grande importancia econdmica ndo levam a completa transformacao de

reagentes em produtos.
Um exemplo tipico é o processo para a producdo industrial de amoniaco, NH3, a partir da reacao:

N, (g) + 3 Hy(g) = 2 NHs(g) ; AH<O0

Com o objetivo de otimizar a produ¢ao de NHs, num laboratdrio realizou-se uma experiéncia, em
pequena escala, para estudar a influéncia da temperatura e da concentragdo na mistura reacional
em equilibrio. O grafico seguinte traduz os resultados obtidos.

|

¢/ mol dm™

ans
0 t t,
3.1 Que alteragGes foram impostas ao sistema nos instantes:
a) ti.
b) t,.
3.2 Qual das alteragGes permite otimizar a producdo de NH;? Justifique.

3.3 Conclua, justificando, qual é o efeito no rendimento desta reacdo de sintese, do aumento da
pressdo provocada por uma diminuicdo do volume do sistema em equilibrio, admitindo que
a temperatura se mantém constante.
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Ficha 3 Reacdes acido-base

Dominio 2: ReagGes em sistemas aquosos

NOME Turma Numero

Consulte a Tabela Periddica e formularios sempre que necessario.

Grupo |

1. O conceito de acido e de base foi evoluindo ao longo do tempo, de acordo com os conhecimentos

98

da época e também com a necessidade crescente de explicar fendmenos associados a acidez e
basicidade. As teorias que desempenharam um papel mais importante no desenvolvimento
destes conceitos foram as de Arrhenius, Brgnsted-Lowry e Lewis.

Considere as seguintes espécies quimicas:

LiOH; cog‘; HNO3; HCOOH; NHs; CH3NH,; NHj; Ca(OH),; HCN

1.1 Indique, justificando, as espécies que em solu¢do aquosa se comportam como:
a) bases de Brgnsted-Lowry.
b) acidos de Brgnsted-Lowry.

c) bases de Arrhenius.

1.2 Indique, justificando, se as espécies referidas em b) também sdo acidos segundo Arrhenius.

. A teoria de Arrhenius, apesar de revoluciondria para a época, dado que admitia a existéncia de

i0es em solucdes aquosas, era bastante limitada.
Das afirmacGes seguintes, indique as que traduzem algumas das referidas limitacoes.

(A) E restrita a solu¢des aquosas.
(B) Tem por base a dissociag¢do eletrolitica de sais.
(C) Nao explica a acidez e basicidade de solugGes aquosas de alguns sais.

(D) A reacdo de neutralizagdo é redefinida em termos de particulas, designadamente iGes
hidrogénio e ides hidroxido que se combinam formando agua.

(E) Ndo permite prever o carater basico de espécies que ndo possuem o grupo hidréxido.

Em 1923, Lowry (em Inglaterra) e Brgnsted (na Dinamarca) chegaram, de forma independente, a
um conceito do fendmeno acido-base, mais geral do que o de Arrhenius. A teoria desenvolvida
por estes cientistas ficou conhecida como «teoria proténica».
3.1 Sobre a «teoria protdnica», é incorreto afirmar que:

(A) inclui a definicdo de acido e base de Arrhenius.

(B) a reacdo entre um acido e uma base é uma reagdo de transferéncia protdnica.

(C) os conceitos de acido e de base estdo sempre associados a bases conjugadas e &cidos
conjugados.

(D) a dissociac¢do idnica é indispensavel para a manifestacdo da acidez ou basicidade.
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3.2 Complete a tabela seguinte.

CH;COOH OH a) b) <)
d) e) f) g NH; (aq) + HCN (ag) = NHj (aq) + CN" (aq)
h) i) H30" ceo; )
k) 1) m) n) HSO, (aq) + PO, (aq) = SO.  (aq) + HPO, (aq)

4. O pH de uma solucdo aquosa é 6. Se o valor do pH da solugao diminuir para 2, a concentracao
hidrogenidnica sera:
(A) 10 000 vezes maior do que a inicial. (B) 4 vezes maior do que a inicial.

(C) 10 000 vezes menor do que a inicial. (D) 4 vezes menor do que a inicial.

5. No sumo do lim3o cerca de 5% (m/m) é acido citrico, responsavel pelo valor de pH = 2. Quando a
100 mL de sumo de limdo se adiciona agua para preparar 1 L de limonada, o pH:

(A) diminui 10 unidades. (B) aumenta 10 unidades.

(C) aumenta uma unidade. (D) diminui uma unidade.

6. As substancias responsaveis pelo cheiro caracteristico de alguns alimentos deteriorados s3o, na
sua maioria, compostos organicos pertencentes a familia das aminas. Uma dessas substancias é a
metilamina, CH3;NH,, responsavel pelo cheiro caracteristico do peixe estragado.

A metilamina em solugdo aquosa apresenta cardter bdsico, que se pode traduzir pela seguinte
equacdo quimica:

CH3NH2 (g) + Hzo (l) = CH3NH§ (aq) + OH (aq)
6.1 Calcule o pH da solugdo, sabendo que no equilibrio, a 25 °C, a concentragao dos ides
OH™ (aq) é 8,5 x 10~ mol dm™.

6.2 Para diminuir o cheiro desagradavel que fica nas maos, apds o manuseio do peixe, € comum
a utilizacdo de limdo. Explique porqué.

Grupo Il

1. A autoioniza¢do da dgua foi provada, ainda no século XIX, por Friedrich Kohlrausch, ao descobrir
gue a agua, mesmo que totalmente purificada e desionizada, ainda apresentava uma pequena
condutividade elétrica. Kohlrausch atribuiu este facto a existéncia de iGes na 4gua, mais
precisamente ides hidrénio, H;0" e hidréxido, OH".

A concentragdo em ides H;O" na dgua pura, a 60 °C, é 3,05 x 10~ mol dm™>.
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1.1 Determine o valor da constante de equilibrio para a reagdo de autoioniza¢do da agua a 60 °C.

1.2 Justifique a afirmacdo seguinte.
«A 60 °C a reacao de autoionizacdo da dgua é mais extensa do que a 25 °C.»

1.3 Para solugbes aquosas, a 60 °C,

(A) pH + pOH = 14. (B) solugdes neutras tém pH = 6,5.

(C) solugdes acidas tém pH > 6,5. (D) solucdes basicas tém pOH > 6,5.

2. A Resoluc¢do n.° 430 de 13 de maio de 2011 do Conselho Nacional do Meio Ambiente dispde
sobre as condi¢des e padrées de lancamento de efluentes nos cursos de agua. Uma dessas
condi¢cbes impde que sé possam ser lancados nos cursos de dgua efluentes com pH entre 5 e 9.
Na tabela seguinte apresentam-se os valores das concentra¢des de H;0" (aq) ou de OH™ (aq) nos
efluentes de trés industrias, a 25 °C.

A [H;0']=2,7 x 107
B [OH]=8,0x 10"
c [OH]=7,9x107°

Indique, justificando, qual ou quais dos efluentes podem ser lancados nos cursos de agua, sem
tratamento prévio, considerando apenas a condicdo referente ao pH.

3. Num laboratério analisaram-se quatro solu¢des aquosas que constam da tabela seguinte.
Considere que as analises foram realizadas a 20 °C, pelo que K,, = 6,8 x 107,

| 4,20 a) b) <)
Il d) e) f) 5,60
m g) 6,31x 107 h) i)
v i) k) 2,00 x 10°° 1)

3.1 Complete a tabela.

3.2 Ordene as amostras por ordem crescente de acidez.

4. O hidréxido de sédio é uma base, segundo a teoria de Arrhenius, sendo a sua dissociagdo em
agua traduzida pela seguinte equagdo quimica:

H,0 _
NaOH (s) — Na™ (aq) + OH (aq)

Determine a massa de hidrdoxido de sddio que deve ser dissolvida em 0,500 L de dgua para que a
solucdo resultante tenha um pH igual a 12, a 25 °C. A dissocia¢cdo de NaOH em solugdo aquosa é
completa e ndo ha altera¢des de volume durante a dissolucdo.
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5. Num laboratério, um grupo de alunos preparou, com rigor, uma solugdo aquosa neutra para
verificar como o produto iénico da agua variava com a temperatura.
O gréfico seguinte apresenta os valores de pH da solu¢ao preparada em funcao da temperatura.

5.1 Com base na informacdo dada, pode concluir-se que:

(A) com o aumento da temperatura o pH diminui porque a solugdo torna-se mais acida.

(B) com o aumento da temperatura o pH diminui porque a concentracio em ides H;0" na
solucdo preparada também diminui.

(C) o pOH da solugdo a 40 °C é 7,23.

(D) com o aumento da temperatura o pH diminui porque a concentracio em ides H;0" na
solucdo aumenta.

5.2 Conclua, justificando, como varia o produto idnico da agua, K,,, em fung¢dao da temperatura,
com base nos dados do grafico.

Grupo lll
1. O 4cido fosférico, H;PO,, é um acido poliprético, ou seja, € uma espécie quimica que, por
ionizagdes sucessivas, pode ceder mais do que um protao.

1.1 Escreva as equacgles quimicas correspondentes as trés reacGes de cedéncia de um protdo
(protdlise) do acido fosférico em agua.

1.2 Justifique a seguinte afirmacao:
«As trés reacGes de protdlise do acido fosférico em agua sdo reagGes de acido-base.»

1.3 Identifique as espécies anfotéricas (ou anfiproéticas). Justifique.
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2. Na tabela seguinte apresentam-se os valores das constantes de acidez, K,, a 25 °C, para alguns

acidos.
Acético, CH;COOH 1,8x 107
Férmico, HCOOH 1,7 x 107
Fluoridrico,HF 7,1 x 10
Cianidrico, HCN 4,9%x107"
Hipocloroso, HC2O 3,0 x 10°®

2.1 Escreva a equacgdo quimica que traduz a ionizacdo do acido férmico em 4gua e a respetiva
expressao da constante de equilibrio (K,).

2.2 Ordene por ordem decrescente de pH solu¢des aquosas de igual concentracdo dos acidos
apresentados na tabela. Justifique.

2.3 Qual dos acidos tem a base conjugada mais forte? Determine o valor da respetiva constante
de basicidade, K.

2.4 Duas solucbes aquosas equimolares de acido cloridrico, HCE, e de acido acético, tém
respetivamente pH =1,00e pH=2,87, a 25 °C.
a) Explique por que é que o pH do acido acético é mais elevado do que o do acido cloridrico.

b) Determine a concentracdo inicial de acido, assumindo que é praticamente igual a do
equilibrio das duas solugdes.

¢) Qual é a percentagem de acido acético ionizado na solugdo?

3. Na tabela seguinte apresentam-se os valores das constantes de basicidade, K,, a 25 °C, para
algumas bases.

Etilamina, CHsCH,NH, 56x10"
Amoniaco, NH; 1,8 x 10~
Ureia, (NH,),CO 1,5x 10
Anilina, CsHsNH, 3,8x 107"

3.1 Ordene as bases por ordem crescente de basicidade.
3.2 Escreva a equacado de ioniza¢do para a base mais forte.

3.3 Numa solucdo aquosa de amoniaco, NH;, verifica-se a seguinte relacdo entre as
concentragdes das espécies presentes na solucgdo:
(A) [NHs] = [NH] (B) [NH;] = [H50"]
(C) [OH] = [NHy] (D) [OH] = [H30]
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3.4 Determine a constante de acidez para o acido conjugado da base mais fraca.

3.5 Ordene por ordem crescente de pOH solugdes aquosas de igual concentracdo das bases
apresentadas na tabela. Justifique.

3.6 Determine o pH de uma solucdo de etilamina, a 25 °C, sabendo que a concentra¢do da
espécie CH3;CH,NH, (aq) nessa solugao é 4,47 x 102 mol dm™3.

Grupo IV

. Os exageros alimentares podem provocar um aumento de acidez no estdbmago, a designada azia.
Ap0s a ingestdo de alimentos caldricos, o organismo vé-se obrigado a produzir maior quantidade
de acido cloridrico, HCE, presente no estdbmago para auxiliar a digestdo «pesada».

1.1 E vulgar, nessas situagdes, tomarem-se medicamentos que se designam genericamente por
antidcidos estomacais. Qual é a funcdo deste tipo de medicamentos?

1.2 Um dos antiacidos mais utilizados no tratamento da azia é a suspensdo oral de hidréxido de
magnésio, Mg(OH),, conhecido por leite de magnésia.
a) Escreva a equagdo quimica que traduz a reacdo de neutralizacdo total da acidez do
estdbmago.
b) Determine a quantidade de matéria de acido neutralizado quando se toma 10 mL de leite

de magnésia. Considere que a composicdo do leite de magnésia é de 83,0 g de hidréxido
de magnésio por litro de suspensao oral.

¢) Outro antidcido muito utilizado é a suspensdo oral de hidréxido de aluminio, AZ(OH)s,
(como, por exemplo, o Pepsamar®). Qual dos antidcidos serd mais eficaz no tratamento
da azia? Justifique.

. Num copo de 150 mL foram misturados 35,0 mL de uma solu¢do aquosa de hidréxido de sddio
0,200 mol dm~3 com 40,0 mL de uma solucdo aquosa de acido nitrico 0,120 mol dm™3.
Determine o pH da solucao resultante, a 25 °C.

. A seguir estd a curva de titulacdo de 30,00 cm® de uma solucdo aquosa de acido acético,
CH;COOH, com uma solugdo-padrdo de hidroxido de sdédio, NaOH, de concentracdo
9,00 x 10> mol dm.
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3.1
3.2
33
3.4

3.5

3.6

Escreva a equagdo quimica que traduz a reagdo de neutralizagdo.
Identifique o titulado e o titulante.
Determine a concentracdo da solucao de acido acético.

Calcule a constante de acidez do acido acético, a 25 °C, sabendo que o pH da solugdo de
acido acético era 3,0.

Sabendo que a solucdo de titulado tinham sido adicionadas algumas gotas de azul de
bromotimol, indique, justificando com base nos dados da tabela seguinte:

acido basico

Azul de bromotimol Amarelo Azul 6,0a7,6

a) a cor observada para um excesso de titulante.

b) qual das formas do par conjugado Hind/Ind™ foi responsavel pela cor observada.

No ponto de equivaléncia, a solugdo titulada é uma solucdo do sal acetato de sédio.
a) Escreva a equacdo de dissociacdo do sal em dgua e identifique os iGes resultantes dessa
dissociacao.

b) Justifique o valor de pH no ponto de equivaléncia (pH = 8).

. O aumento da formacgdo de chuvas 4cidas é um problema moderno, que teve origem a partir do

grande crescimento dos centros urbanos altamente industrializados.

Para avaliar o impacto da precipitagdo atmosférica num meio urbano e com muitas fabricas, fez-
se a recolha de um grande numero de amostras de dgua da chuva e mediu-se o respetivo pH. O
valor médio obtido foi de 4,5, a 25 °C.

4.1

4.2

4.3

4.4

104

Escreva as equagbes quimicas que traduzem a acidificagdo da agua da chuva, devida a
presenca de dxidos de enxofre, SO,, na atmosfera do referido meio.

Num meio rural, pouco afetado por atividades antropogénicas, o valor médio obtido para o
pH da agua da chuva foi de 5,8, a 25 °C.

a) Compare, justificando a concentragdo hidrogenidnica na dgua da chuva do meio urbano e
na agua do meio rural.

b) Explique o facto de o valor obtido de pH para a chuva do meio rural ser inferior a 7,0.

Um dos processos utilizados para minimizar a quantidade de diéxido de enxofre, SO,, libertada
para a atmosfera consiste na inje¢ao, na cdmara de combustdo de uma central termoelétrica,
de grandes quantidades de cal viva, CaO, produzindo sulfito de calcio sdélido, CaSOs.

Escreva a equacdo quimica que traduz a deposicdo do didxido de enxofre sob a forma de
sulfito de calcio, CaSOs.

As chuvas acidas sdo as principais responsaveis pelo desgaste de marmores e calcarios. Estes
sdo constituidos essencialmente por carbonato de cdlcio, CaCOs, que ao reagir com os acidos
liberta diéxido de carbono, CO,.

Escreva a equacgdo quimica da reagao que explica a continua deterioracdo dos referidos
materiais, considerando que o acido sulfurico, H,SO,, € um dos principais constituintes das
chuvas acidas.
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Ficha 4 Reacdes de oxidagao-reducao

Dominio 2: ReagGes em sistemas aquosos

NOME Turma Numero

Consulte formularios sempre que necessario.

Grupo |

1. O nitrogénio forma varios 6xidos, como por exemplo: NO (gas toxico), N,O (gas anestésico-
-hilariante), NO, (gas de cor castanho-avermelhada, irritante e um dos principais poluentes
ambientais), N,Os (sélido azul), entre outros.

Destes oxidos, indique, justificando, aquele em que o atomo de nitrogénio, N, apresenta menor
numero de oxidacgao.

2. Os objetos de prata, em contacto com o oxigénio do ar e com compostos sulfurados (compostos
gue contém enxofre), encontrados, por exemplo, em varios alimentos, vdo perdendo o brilho e
escurecendo, ao longo do tempo. A reagao global associada a essas alteragdes pode ser traduzida
pela seguinte equacdo quimica:

4 Ag(s)+0,(g) +2H,S(g) > 2Ag,S(s)+2H,0(l)
2.1 Verifigue que a reagdo considerada é de oxidagdo-reduc¢do, calculando a variagdo dos
numeros de oxidagao.
2.2 l|dentifique os agentes redutor e oxidante.
2.3 Identifique a espécie oxidada e a reduzida.
3. A produgdo de corantes, antisséticos, peliculas fotograficas e sabdes medicinais sdo algumas das

aplicagdes do iodo, I,. O |, pode ser obtido a partir da reagdo do cloro, C€,, com uma solugao de
iodeto de sdédio, Nal, segundo a seguinte equag¢do quimica seguinte:

CE,(g)+21 (ag) >2CL (aq) + 1, (s)
3.1 Nareacdo houve transferéncia de:

(A) eletrdes do C8, parao .
(B) protGes do CE, paraol.
(C) eletrdes do I” para o CE..

(D) protdes do I para o CE,.

3.2 Escreva as semirreagdes de oxidacdo e de reducao.
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4. O ferro, sob a forma de ferro-gusa (ferro fundido), é obtido a partir dos seus minérios, como, por
exemplo, da hematite, Fe,0;. A seguir apresentam-se duas das rea¢Oes envolvidas nesse
processo.

2C(s)+0,(g) >2CO(g) (A)
Fe,0;(s)+3CO(g) > 2Fe(l)+3CO,(g) (B)

4.1 Conclua que as reagdes quimicas representadas sdo de oxidagdo-redugdo, calculando a
variacdo dos nimeros de oxidagao.
4.2 I|dentifique o agente redutor em (A) e em (B).
5. Um dos produtos de corrosdo do ferro é o éxido de ferro (lll), Fe,0s;, uma substancia de cor
avermelhada. Para promover a corrosdo do ferro, Fe, colocou-se um pedaco de palha-de-aco

num copo e verteu-se lixivia (solucdo aquosa de hipoclorito de sddio, NaOCf) sobre este.
A equacdo quimica que traduz a corrosao do ferro verificada, é:

2 Fe (s) + 3 NaC20O (aq) — Fe,0;(s) + 3 NaC® (aq)

5.1 Indique a variacdo do niumero de oxidacdo de cada elemento.
5.2 Identifique:

a) o agente oxidante e o agente redutor.

b) a espécie reduzida e a espécie oxidada.

6. As chuvas acidas formam-se pela combinacdo de dxidos de azoto, NO,, e dxidos de enxofre, SO,,
com oxigénio, O,, e dgua, H,0, existentes na atmosfera em presenca da radiagao solar.
A formacgao de acido nitroso, HNO,, e de acido nitrico, HNOs, nas nuvens, pela rea¢do de dxidos
de azoto com a agua, pode ser traduzida pela equacdo quimica seguinte:

2 NO; (g) + H,0 (I) = HNO, (aq) + HNO; (aq)

6.1 Indique os numeros de oxidacdo do nitrogénio, N, em NO,, HNO, e HNOs.

6.2 Conclua, justificando, que o NO, é simultaneamente a espécie reduzida e a espécie oxidada.
7. A equacdo quimica seguinte traduz a rea¢do de decomposi¢gdo do amoniaco, NHs.
2 NH; (g) = 3 H, (g) + N2 (g)

Conclua, justificando, que o NH; é simultaneamente o agente oxidante e o agente redutor.
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Grupo Il

Os metais apresentam diferengas quanto a facilidade com que se oxidam.
A série eletroquimica seguinte apresenta uma lista de metais ordenados por ordem

crescente de tendéncia para ceder eletrdes e da possibilidade de promover a deslocacdo do
hidrogénio de um acido.

Pt Au Ag Cu H, Pb Sn Ni Fe Cr Zn Mn Af Mg Ca Na K

Mais reativo (maior tendéncia para ceder eletrdes)
. Na preparacdo de solu¢des aquosas 1 mol dm™ dos sais:
(A) Pb(NO3), (B) AgNO3  (C) Mg(NOs), (D) Ni(NOs),

foi necessdrio utilizar um agitador para homogeneizar a solucdo. Considere que o agitador
utilizado era de zinco, Zn.
Indique, justificando, com base na série eletroquimica apresentada:

a) se existe possibilidade de contaminacdo de algumas solucdes por catides Zn**.
b) em qual das solucdes o agitador de Zn tera sofrido corrosdo em maior extensao.

1.1 Escreva as semirreacGes de oxidacdo e reducdo, assim como a equagdo quimica global,
referentes a questdo anterior. Exclua as espécies espetadoras.

. Introduziram-se um prego de ferro, Fe, e um fio de prata, Ag, num copo que continha uma
solucdo de sulfato de cobre (ll), CuSO, de cor azul.

i Solugdo de
2.1 Descreva o que se podera ter observado, passado algum tempo. siiltato de cobre

Explique.

2.2 Escreva as semirreacdes envolvidas no processo.
Fio
de prata Prego de

ferro

. Com base na informacdo fornecida pela série eletroquimica, é possivel prever quais as espécies
gue podem reagir espontaneamente com outras, provocando a sua oxidagdo ou redugdo.

3.1 Um processo que ocorre espontaneamente pode ser traduzido pela equagdo quimica:
(A) Cu (s) + Mn** (ag) — Cu™ (aq) + Mn (s)
(B) Ni** (aq) + 2 Ag (s) — Ni (s) + 2 Ag" (aq)
(C) Cr (s) + AL** (ag) — Cr** (aq) + AL (s)
(D) Mn (s) + 2 Ag" (aq) = Mn** (aq) + 2 Ag (s)
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3.2 As equagdes quimicas I. e Il. traduzem reagdes que ocorrem espontaneamente no sentido
indicado.
I. Ni (s) + Pb* (aq) — Ni*" (aq) + Pb (s)
Il. Cr (s) + Ni** (aq) = Cr’** (aq) + Ni (s)

Compare, justificando, o poder oxidante dos ides Pb**, Ni*" e Cr’*.

Muitos metais reagem com acidos originando sais e hidrogénio gasoso. Este tipo de reacdo de
oxidacdo-reducao designa-se reacdo de deslocamento do hidrogénio.

4.1 Com base na informacdo fornecida pela série eletroquimica, os metais que deslocam o
hidrogénio de solugBes aquosas diluidas de acido cloridrico sdo:
(A) Na e Pt.
(B) Ca e Sn.
(C)Ke Ag.
(D) Cr e Cu.

4.2 Escreva as equacles quimicas que traduzem o deslocamento do hidrogénio de solugdes
aquosas diluidas de acido cloridrico pelos metais selecionados na alinea anterior.

Em alguns permutadores de calor, a dgua de refrigeracao circula em tubos de aluminio, A£.
Justificando com base na série eletroquimica, conclua sobre a possibilidade de utilizacdo desse

tipo de permutadores de calor numa industria em que a dgua de circulacdo contém ides cobre,
cu™.
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Ficha 5 Solugdes e equilibrio de solubilidade

Dominio 2: ReagGes em sistemas aquosos

NOME Turma Numero

Consulte formularios sempre que necessario.

Grupo |

1. A salinidade dos mares e oceanos estd dependente de diversos fatores como por exemplo, a
entrada de agua doce e a acdo de temperaturas mais ou menos elevadas. No entanto, a
proporgdo em que os varios solutos estdo presentes mantém-se.

Na tabela seguinte apresenta-se a composicdao quimica média de 1 kg de agua do mar, no que diz
respeito aos constituintes maioritdrios.

965 19,25 10,71 2,70 1,30 0,42 0,38 0,24

1.1 Determine a % (m/m) dos dois ides mais abundantes na dgua do mar relativamente a massa
total de sais dissolvidos num quilograma de agua do mar.

1.2 Calcule a massa de sais que se obtém quando se evaporam 28 litros de dgua do mar.
(pégua domar = 1,03 8 Cmig).

1.3 O hidrogenocarbonato, HCO, , é um dos iGes presentes na dgua do mar. Uma das possiveis

causas da presenca desses ides na agua do mar é a dissolugdo do diéxido de carbono
atmosférico, CO..

a) Escreva as equagdes quimicas que traduzem a formacdo desses ides a partir da dissolugdo
do CO, na agua do mar.

b) Qual é a outra consequéncia da dissolu¢do do CO, na agua do mar?

2. Com objetivo de estudar se ha ou ndo um limite quanto a quantidade de soluto que se pode
dissolver num solvente, prepararam-se cinco misturas sob agitacdo, utilizando cloreto de sddio
solido, NaCk, e dgua a temperatura de 20 °C. Para cada uma das misturas, utilizou-se o0 mesmo
volume de agua, 25,0 mL (= 25,0 g), e a agitacdo foi feita nas mesmas condi¢cbes (tempo e
velocidade iguais).

Na tabela seguinte apresentam-se os resultados obtidos.

A 2,5 2,5
B 5,0 5,0
C 10,0 9,0
D 11,0 9,0
E 12,0 9,0
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2.1 Indique, justificando, qual(ais) das misturas corresponde(m) a solugdo(Ges):

a) insaturada(s).

b) saturada(s).

2.2 Determine a massa de sdlido, para a mistura E, que permanece em depdsito no fundo do
copo.

2.3 Determine a solubilidade do NaCf em agua, a 20 °C, expressa em g de soluto/100 g de agua.
3. O gréfico seguinte representa a variacdo da solubilidade de trés sais em agua em funcdo da

temperatura. No grafico marcaram-se alguns pontos numerados, que correspondem a diferentes
composicOes de solugbes aquosas de qualquer um dos trés sais.

=

o

o
L

0)

Solibilidade / (g de soluto/100 g de H

0' 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Temperatura/ °C
3.1 Qual das seguintes afirmacGes é uma interpretacdo correta dos dados do grafico?

(A) O sal mais soluvel, em agua, é o clorato de potassio.

(B) A solubilidade de cada um dos sais diminui com o aumento da temperatura.
(C) A dissolugdo de cada um dos sais em agua é um processo exotérmico.

(D) A dissolucdo de cada um dos sais em dgua é um processo endotérmico.

3.2 Determine a massa de nitrato de sddio, NaNOs;, que ainda é possivel dissolver quando a
temperatura aumenta de 30 °C para 75 °C.

3.3 Compare a massa de cloreto de aménio, NH,CE, que é possivel dissolver, a 20 °C com a de

clorato de potassio, KC£O3;, a mesma temperatura.
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3.4 Para as solugBes aquosas dos trés sais, cujas composicdes correspondem aos pontos
numerados no grafico, indique:

a) as solugdes saturadas homogéneas, identificando os respetivos solutos.

b) uma solugdo insaturada de NaNOs.

c) a que temperatura a solugdo @ fica uma solugdo saturada homogénea, considerando que
o soluto é KCLO:s.

d) uma solucdo saturada com sélido depositado, considerando que o soluto é NH,C£.

e) o procedimento que permite precipitar parte do soluto da solucdo ®, considerando que o
soluto é NaNOs, sem alterar as quantidades de soluto e de solvente.

Grupo Il

1. O cromato de prata, Ag,CrO,, é um sal muito pouco soluvel em dgua. O produto de solubilidade
do Ag,CrO,, em dgua é 2,5 x 107, a 25 °C.

1.1 Escreva a equacdo quimica que traduz o equilibrio de solubilidade do Ag,CrO, em agua.
1.2 Escreva a expressao da constante do produto de solubilidade.
1.3 Calcule a concentra¢do em ides Ag" numa solucdo saturada de Ag,CrO, a 25 °C.

1.4 Preveja se é possivel dissolver 1,0 g de Ag,CrO, em 2,0 dm?de agua, a 25 °C.
Apresente todas as etapas de resolucao.

2. O sulfato de chumbo, PbSO,4, é um dos poucos sulfatos pouco sollveis em agua, juntamente com
os sulfatos dos metais alcalino-terrosos mais pesados, tais como o sulfato de bario.
Numa solucdo aquosa existem ides chumbo, Pb**, com a concentragdo [Pb**] = 1,0 x 10" mol dm™.
Qual é o valor maximo da concentragdo em ides sulfato, SO, que podem existir nessa solugdo, a
25 °C, sem que ocorra precipitacdo de PbSO,?
Apresente todas as etapas de resolucdo (K,(PbSO,) = 1,8 x 102 a 25 °C).

3. Com o objetivo de determinar o produto de solubilidade do fluoreto de bario, BaF,, mediu-se,
com uma pipeta, 50,00 mL de uma solucdo saturada de BaF,, que foi transferida para uma caixa
de Petri. A solugdo foi deixada em repouso até que todo o solvente se evaporou. Os resultados
obtidos foram os seguintes:

59,122 59,185

Calcule o produto de solubilidade do BaF,.

4. Suspensdes aquosas de sulfato de bario, BaSO,, sdo utilizadas como contraste radioldgico em
exames de diagndstico do foro gastrointestinal.
Uma solucdo aquosa de BaSO, apresenta, a 25 °C, as seguintes concentragdes iniciais:

[Ba®] (aq) = [SO3] (aq) = 1,0 x 10° mol dm™

Preveja se ocorre a precipitacdo do sal sulfato de bario (K,(BaSO,) = 8,7 x 10 ! a 25 °C).
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5. A 100,0 mL de uma solugdo aquosa de nitrato de chumbo, Pb(NO;),, 0,010 mol dm>,
adicionaram-se trés gotas (0,15 mL) de uma solucdo de iodeto de potdssio; KI, 0,20 mol dm™
(considere que a altera¢do de volume da solucdo ndo é significativa com a adicdo das trés gotas
da solugdo de Kl).

5.1 Escreva a formula quimica do sal que se pode formar.

5.2 Verifique se ocorre formag3o de precipitado do sal indicado na alinea anterior (K, = 7,1 x 107°).

Grupo lll

1. O hidréxido de calcio, Ca(OH),, também conhecido como cal apagada, é sdlido a temperatura
ambiente, tem cor branca e é pouco soltvel em 4dgua. O equilibrio de solubilidade do Ca(OH), em
agua pode ser traduzido pela equacao quimica seguinte:

Ca(OH), (s) = Ca®* (aq) + 2 OH™ (aq)
1.1 A adicdo de algumas gotas de solucdo aquosa de hidroxido de sédio ao sistema reacional,
em equilibrio, irad originar:
(A) a diminuicdo da concentragdo dos iGes OH™ até se atingir o valor da concentragdo no
equilibrio inicial.
(B) o aumento da concentracao do Ca(OH), sélido.
(€) uma diminuicdo da concentragdo dos iGes calcio, Ca*, em solugdo.

(D) o aumento da solubilidade do hidréxido de calcio, Ca(OH)s.

1.2 Em relagdo a solubilidade e ao produto de solubilidade do Ca(OH), pode afirmar-se que:

(A) o produto de solubilidade é maior em meio acido do que em agua, para uma mesma
temperatura.

(B) a solubilidade depende exclusivamente da temperatura.

(C) o produto de solubilidade é maior em solucdo aquosa de nitrato de calcio, CaNOs;, do que
em agua, para uma mesma temperatura.

(D) a solubilidade é maior em meio acido do que em agua, para uma mesma temperatura.

2. O ido diaminoprata (1), [Ag(NHs),]", é muito estdvel em solu¢do aquosa. O grafico seguinte
representa a variagdo da solubilidade do cloreto de prata, AgCf, numa solugdo aquosa de
amoniaco, NHs, com diferentes concentragdes.
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2.1 Interprete a variacdo da solubilidade do AgC® com a concentra¢do de NH; em solucgéo.

2.2 Avariagdo da solubilidade do AgC® com a concentra¢do de NH; na solugao deve-se ao efeito:
(A) do ido comum.
(B) da formacdo de iGes complexos.
(C) da adi¢do de uma base.

(D) da adigcdo de um &cido.

. A contaminac¢do da dgua com vdarios poluentes é, em grande parte, de origem antropogénica. As
aguas provenientes de algumas industrias contém poluentes, como, ides de metais pesados.
Devido a toxicidade desses ides metalicos, as aguas tém de ser tratadas antes de serem
reutilizadas ou libertadas no meio ambiente.

Os efluentes aquosos de uma determinada industria contém ides de cadmio, cd*, gue sdo muito
téxicos e um exemplo dos referidos poluentes. Considere que os ides Cd** permanecem nesses
efluentes na forma de hidroxido de caddmio, Cd(OH),, e que a concentracdo desses iGes, na
solugdo saturada, é 1,8 x 10~ mol dm™.

3.1 Escreva a equacdo quimica que traduz o equilibrio de solubilidade do Cd(OH), em agua.
3.2 Calcule o produto de solubilidade para o Cd(OH),, nas condi¢cGes referidas.

3.3 Um dos processos de remogdo dos ides Cd** dos efluentes industriais consiste na utilizacdo
de um agente precipitante. Considere que o agente precipitante é o hidréxido de sddio,
NaOH.

a) Refira, justificando, com base no Principio de Le Chatelier, de que modo a adi¢do de NaOH
contribui para a remoc3o dos ides Cd** da solucio.

b) Suponha que 990 L desses efluentes foram tratados, antes de serem libertados no meio
ambiente, com 10 L de solugdo de NaOH 5,0 mol dm™3.
Determine a concentracdo em ides Cd** que permaneceu na solucdo resultante.
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Ficha global

NOME Turma Numero

Consulte a Tabela Periddica e formularios sempre que necessario.

Grupo |

1. Para determinar o grau de pureza de uma amostra impura de cloreto de sédio, NaC#, dissolveu-se
0,500 g da amostra em dagua e em seguida adicionou-se solugdo aquosa de nitrato de prata,
AgNO3, em excesso, de modo a que todo o cloro existente em solucdo precipitasse na forma de
cloreto de prata, AgCe.

A massa de precipitado de cloreto de prata, AgC8, obtida apds secagem foi de 1,15 g.

1.1 Escreva a equacdo quimica que traduz a reagdo de precipitacdo.
1.2 Determine o grau de pureza da amostra de NaC&.

1.3 O NaC€ é um sal muito solivel em dgua, enquanto o AgC@ é um sal muito pouco soluvel,
sendo a dissolucdo de cada um dos sais um processo endotérmico.

a) Escreva as equacdes quimicas que traduzem a dissolu¢do de cada um dos sais em agua.

b) Como variara a temperatura de uma amostra de dgua em que ocorra a dissolugdo de
qualquer um dos sais?

(A) Aumenta se o sal for o cloreto de sédio.
(B) Aumenta se o sal for o cloreto de prata.
(C) Diminui com a dissolucdo de qualquer um dos sais.

(D) Aumenta com a dissolugdo de qualquer um dos sais.

2. Fez-se reagir uma amostra de 6,0 g de magnésio, Mg (com um grau de pureza de 80%) com 25 mL
de uma solugdo aquosa de acido cloridrico, HC® (37,1% em massa e densidade 1,18 g cm™).

2.1 Escreva a equacdo quimica que traduz a reacdo referida.
2.2 Determine:
a) o reagente limitante.

b) o volume de hidrogénio, H,, obtido considerando que o volume molar do H, gasoso, nas
condicdes da reagdo, é 23,7 dm® mol™* e que o rendimento é 100%.

c) a massa de reagente em excesso no final da reagéo.

2.3 Verifique que a reacdo considerada é de oxidagao-reducdo, calculando a variacdo dos
numeros de oxidagao.
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2.4 Identifique:
a) os agentes redutor e oxidante.

b) as espécies oxidada e reduzida.

3. A acidez de um vinho ocorre quando o etanol (alcool etilico), CH;CH,OH, é convertido em acido
acético, CH3;COOH, por reacdo com o oxigénio, O,, do ar. A reacdo pode ser traduzida pela
equacdo quimica seguinte:

C,Hs0H (aq) + 0, (g) — CH3COOH (aq) + H,0 (1)

O rétulo de uma garrafa de vinho de 1,00 L contém a seguinte informacado: 8,5% (em volume) de
etanol.

Foi feita uma analise a uma amostra de 1,00 mL do vinho da referida garrafa, pois detetou-se que
a protecdo da rolha estava defeituosa. O resultado da andlise mostrou que havia 0,0274 g de
acido acético na amostra de 1,00 mL (Oetanoi= 0,816 g cm™).

3.1 Determine a massa de oxigénio que deve ter entrado para dentro da garrafa.

3.2 Calcule o rendimento da reacdo de conversdo do etanol em acido acético, considerando o
oxigénio em excesso.

3.3 Na reacdo, o agente redutor é o:
(A) O, (g) que é reduzido pelo C,HsOH (aq). (B) C,Hs0H (aq) que é reduzido pelo O, (g).
(C) O, (g) que é oxidado pelo C,H;0H (aq). (D) C,Hs0H (aq) que é oxidado pelo O, (g).

3.4 O acido acético é um acido fraco, pelo que a reagdo do acido acético em agua é incompleta,
gue pode ser traduzida pela seguinte equag¢do quimica:

CH;COOH (aq) + H,0 (l) = CH;COO™ (aqg) + H;0" (aq)
a) Selecione a opgdo que apresenta, para esta reagdo, um par acido-base conjugado.
(A) CH;COOH/H,0 (B) CH;COOH/CH5COO™
(C) H;0"/CH5C00"™ (D) H,0/CH;COO

b) Preparou-se 100 mL de solucdo de acido acético a partir da dissolugdo de 6,0 x 10~ mol
deste acido em dgua. Mediu-se o pH da solug¢do resultante e obteve-se o valor 2,98,
a25°C.

Calcule a concentracgdo de acido acético ndo ionizado na solucdo preparada.
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Grupo Il

1. A figura apresenta um grafico que traduz a evolugdo, ao longo do tempo, da concentracdo do
iodeto de hidrogénio, HI, na reacdao de decomposicdo deste gas, a temperatura de 700 K, de
acordo com a seguinte equagdo quimica: 2 HI (g) = H, (g) + 1, (g)

A
£ 1,00

E -\

“ 0,80 - [H1]

0,60 -

0,40 4

0,20 4

0 t

1.1 Escreva a expressao que traduz a constante de equilibrio, K., da reacdo em causa.
1.2 Determine as concentracdes de H, (g) e |, (g) para este equilibrio.
1.3 Calcule o valor da constante de equilibrio a temperatura referida.

1.4 Num recipiente fechado de capacidade 1,0 dm?, uma mistura constituida por 0,75 mol de
HI (g), 0,10 mol de H, (g) e 0,50 mol de I, (g), encontra-se a 1000 K. A essa temperatura, a
constante de equilibrio da reacdo é K. = 2,6 x 107~
Indique, justificando, se, a temperatura referida, a concentragdo de HI (g) aumenta, diminui
ou permanece igual até se atingir um novo estado de equilibrio.

1.5 Considere que num determinado instante, depois de atingido o estado de equilibrio a
temperatura de 700 K, se diminui a concentragdo de HI (g).
Conclua, justificando, como deverd variar o rendimento da reacdo de decomposicdo do HI (g),
se a temperatura se mantiver constante.

2. Ainda que o nitrogénio, N,, e o oxigénio, O,, estejam naturalmente presentes no ar que
respiramos, niveis elevados de NO e NO, na atmosfera podem ocorrer em regides com elevado
trafego automdvel ou com elevadas emissdes de centrais termoelétricas. A rea¢do entre o N, e o
0, para formar NO é uma reagdo muito pouco extensa, a temperatura ambiente, que pode ser
representada por:

N, (g) + O, (g) = 2 NO (g) ; AH =180 kJ mol*
Conclua, justificando, qual é o efeito, na concentracdo de NO (g) do aumento da:
a) temperatura do sistema em equilibrio, admitindo que a pressdao se mantém constante.

b) pressdo, provocada por um aumento do volume do sistema em equilibrio, admitindo que a
temperatura se mantém constante.
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3. A temperatura ambiente o fluoreto de hidrogénio, HF (g), € um gés incolor. Em solugdo aquosa

(acido fluoridrico) tem a capacidade de corroer o vidro, sendo por isso utilizado para fazer
gravacOes em cristais e vidros.

Numa solucdo aquosa de concentragdo 0,40 mol dm™> de acido fluoridrico, HF (aq), este encontra-
se 4,25% ionizado.

3.1 Qual é a relagdo entre as concentragdes das espécies presentes na solucao?

(A) [F] < [H507] (B) [F]=[HF] (C) [F]=[H;0"] (D) [OH] > [H307]
3.2 Calcule:
a) a concentracdo de H;0" na solucdo. b) a constante de acidez.

3.3 A 25 mL dessa solugdo adicionou-se 15 mL de uma solugdo aquosa de hidréxido de sddio,
NaOH, 0,40 mol dm™.
Calcule:

a) a quantidade de HF que permanece em solugdo.
b) a concentragdo de iGes fluoreto, F~, na solugdo.

3.4 O fluoreto de chumbo, PbF,, é um sal muito pouco solivel em agua, cujo produto de

solubilidade é 7,1 x 1077, a 25 °C. A precipitacdo desse sal, em solugcdo aquosa, pode ser
traduzida pela seguinte equac¢do quimica:

Pb* (aq) + 2 F (aq) = PbF, (s)

Suponha que se pretende precipitar fluoreto de chumbo, PbF, (s), a partir de uma solucdo
cuja concentragdo em ides chumbo (I1), Pb** (aq), é 1,50 x 10~ mol dm™, utilizando &cido

fluoridrico, HF (aq), de concentragdo 0,10 mol dm™, que é mantida constante ao longo da
reagao.

Determine o valor de pH necessario para que o PbF, (s) possa precipitar.
(Se ndo calculou o valor de K, em 3.2 b), utilize o valor 6,8 x 10‘4.)
4. A solubilidade do hidréxido de ferro (ll1), Fe(OH),, é 1,59 x 10° mol dm3, a 25 °C.
4.1 Escreva a equacgdo quimica que traduz o equilibrio de solubilidade do Fe(OH), em agua.

4.2 Calcule o valor do produto de solubilidade.

4.3 A 50,0 mL de uma soluc¢do de sulfato de ferro (), FeSO,4, de concentragdo 3,00 x 10~ mol dm3,

adicionou-se igual volume de uma solucdo de hidroxido de sddio, NaOH, de concentragdo
4,00 x 10 ° mol dm™>.

Verifique se ocorre formacdo de precipitado de hidroxido de ferro. Apresente todas as etapas
de resolucao.

4.4 O Fe(OH), é mais soltvel numa solugdo 4cida ou em dgua, a mesma temperatura? Justifique.
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4.5 A galvanizagdo do ferro é um processo que consiste na cobertura do ferro por uma camada de
zinco que o protege dos elementos ambientais que sdo responsaveis pela sua corrosao.
Se um objeto de ferro galvanizado for riscado, o ferro fica exposto as condi¢cdes do meio
ambiente e poder-se-a formar o hidréxido de ferro (ll), Fe(OH),. Neste caso, o zinco, por ser
mais reativo, reverte o processo, de acordo com a reagao:

Fe(OH), + Zn — Zn(OH), + Fe
a) Com base na informacdo dada pode-se afirmar que:
(A) os iBes Fe*" sofrem reducio, pois cedem eletrdes.
(B) o Zn sofre oxidacgdo, pois recebe eletrées.
(C) o ferro tem maior poder redutor que o zinco.

(D) o zinco tem maior poder redutor do que o ferro.

5. Algumas evidéncias experimentais mostram que muitos metais, incluindo os que ndo reagem com
a agua, sdo capazes de «deslocar o hidrogénio dos acidos». Também um metal num composto
pode ser deslocado por outro metal no estado ndo combinado. Na interpretacdo destes factos
estdo os conceitos de oxidacao-reducao.

Considere que foram testados quatro metais, X, Y, W e Z, e se chegaram as seguintes conclusdes
sobre as suas propriedades:

I— X eY deslocam o hidrogénio do acido cloridrico.

Il — Quando se adiciona Y a solugdes aquosas de sais contendo os catides dos outros metais
formam-se X, W e Z metdlicos.

Il — Quando se adiciona Z a uma solu¢do aquosa contendo ides W' estes s3o deslocados da
solugdo, ou seja forma-se W metdlico.

5.1 Selecione a alternativa que corresponde a ordenacdo dos metais X, Y, W e Z por ordem
crescente do seu poder redutor.

(A)X, W, Z,Y (B)Y,W, X, Z
(COOW,Z, X, Y (D)Y,X,Z, W

5.2 Escreva as semirreac¢Oes de oxidacdo e redugao referentes a situagao Ill, considerando que os
catides do metal Z sdo dipositivos.
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NOME Turma Numero

Consulte a Tabela Periddica, tabelas e formularios sempre que necessario.

O acido acetilsalicilico é o componente ativo de uma série de analgésicos, sendo o mais conhecido a
aspirina. A sintese do acido acetilsalicilico pode ser feita a partir da reagdo de esterificagdo entre o
acido salicilico (acido 2-hidroxibenzdico) e o anidrido acético (ou anidrido etanoico), na presenca de
acido sulfurico.

1. O diagrama seguinte apresenta as varias etapas da sintese laboratorial do acido acetilsalicilico,
CH5COO0(C¢H4)COOH.

Etapa 1: Etapa 2: Etapa 3:
Pesar e colocar num Adicionar: 7 mL de anidrido Aquecer (15 min) em banho
erlenmeyer 5,00 g de acido acético e 5 gotas de acido de agua, entre 50 °C e 60 °C,
salicilico. sulfarico. até dissolugdao completa do
acido salicilico.

Etapa 6: Etapa 5: Etapa 4:
Arrefecer em repouso até a Retirar o erlenmeyer do Adicionar 10 mL de (a)

formacao de cristais de banho de agua e adicionar agitando cuidadosamente,
acido acetilsalicilico. 70 mL de agua fria. até ndo se observar a
libertagdo de vapores de (b).

Etapa 7: Etapa 8:

Separar os cristais da Secar ao ar os cristais
solugao sobrenadante e obtidos.
lavar os cristais.

1.1 Selecione a alternativa que contém os termos que devem substituir as letras (a) e (b),
respetivamente, de modo a completar corretamente a etapa 4 da sintese do 4cido
acetilsalicilico.

(A) ... agua quente... acido acético. (B) ... agua fria ... 4cido acético.

(C) ... agua quente ... anidrido acético. (D) ... agua fria .... anidrido acético.
1.2 Emrelagdo a etapa 7:

1.2.1 Selecione a opg¢do que apresenta a sequéncia dos procedimentos para separar os
cristais de acido acetilsalicilico da solu¢do sobrenadante.
(A) Filtracdo, decantacgdo e secagem. (B) Filtracdo, secagem e decantacdo.

(C) Decantacdo, filtracdo e secagem. (D) Decantagdo, secagem e filtracdo.
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1.2.2 Indique o tipo de filtracdo mais adequado a separacao dos cristais.

1.2.3 Os cristais sdo lavados com agua fria. Apresente uma razao justificativa deste
procedimento experimental.

1.3 Qual é a finalidade da adi¢cdo de algumas gotas acido sulfurico concentrado a mistura

reacional (etapa 2)?

1.4 A avaliacdo do risco dos reagentes a usar no laboratdrio faz-se pela leitura da informacao de
seguranca presente no seu rotulo.
Abaixo apresentam-se os pictogramas de perigo associados ao acido sulfurico.

SRR

Em relacdo a esses pictogramas é correto afirmar que:

Composigao

quimica H2504

Pictogramas de
perigo

(A) o primeiro esta associado a toxidade por inalacdo.
(B) o segundo estd associado riscos para a saude.
(C) o terceiro esta associado a corrosao.

(D) o quarto estd associado a riscos ambientais.

2. Areacdo de sintese executada pode ser traduzida por:

I
@ + HC—C” >c—CH, 2% + CH,COOH
COOH g g COOH
Acido salicilico Anidrido acético Acido acetisalicilico Anidrido acético
C,H.0, C,H.O, CH.0, (ou etanoico)

2.1 Qual é o reagente limitante da reagdo, considerando que a massa de acido salicilico e o
volume de anidrido acético utilizados sdo os indicados no diagrama da questdo 1?
Dados: A massa molar do C;H¢O; é 138,13 g/mol. A massa voltimica do C,H¢O; é 1,08 g cm ™,
e a sua massa molar é 102,1 g/mol.
Apresente todas as etapas de resolugao.

2.2 Calcule a economia atdmica (em %) da sintese do acido acetilsalicilico por este processo.

2.3 Admita que se obteve uma massa de 4,50 g de cristais de acido acetilsalicilico. Determine o
rendimento da reacdo de sintese. Apresente todas as etapas de resolugao.

2.4 Indique dois fatores que podem ter condicionado o rendimento da reacao.

120 Editavel e fotocopiavel © Texto | Novo 11Q




NOME Turma Numero

Consulte a Tabela Periddica, tabelas e formularios sempre que necessadrio.

O equilibrio quimico resulta de um balango entre as reagdes direta e inversa. Na maioria dos casos
esse equilibrio é bastante sensivel. Variagdes nas condi¢Ges experimentais podem perturbar o
estado de equilibrio e até alterar a posicao do equilibrio quimico.

A concentragdo (de reagentes ou produtos) é uma das varidveis que podem ser controladas
experimentalmente.

1. Com o objetivo de estudar o efeito de alguns fatores que influenciam a evolugdo de um sistema
reacional em equilibrio, um grupo de alunos realizou um trabalho laboratorial em que utilizou o
seguinte equilibrio:

Fe®* (ag) + SCN™ (aq) = [FeSCN]** (aq)
Amarelo Incolor Vermelho

O efeito da variacdo da concentracdo foi estudado usando uma placa de microanalise similar a abaixo:
O grupo de alunos colocou 5 gotas da mistura reacional em equilibrio, anteriormente preparada,
em cada uma das células (linhas 1 e 2). Posteriormente foram feitas alteracGes a mistura

reacional das células da linha 2 (A, B e C). No quadro seguinte apresentam-se as alteragdes, assim
como o registo do efeito de cada uma delas.

O

Intensidade da cor vermelha da
mistura reacional comparada

Concentracdo de Fe* (€L
relagao ao equilibrio inicial

AlteragGes a mistura reacional em equilibrio com a do equilibrio inicial
menos intensa mais intensa aumenta diminui
A - Adigdo de 2 gotas de Fe(NOs); (aq) v v
B - Adicdo de 2 gotas de AgNO; (aq) v v
C - Adigao de 2 pequenos cristais de NaF (s) v v

1.1 Explique os registos feitos pelo grupo de alunos quanto a:
e intensidade da cor vermelha da mistura reacional;
e concentracdo dos ides Fe*" no novo estado de equilibrio;
em relagdo a adicdo de:
a) Fe(NOs); (aq). b) AgNO;(aq). c) pequenos cristais de NaF (s).
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1.2

13

14

Para que servem as posi¢des da 1.7 linha da placa de microandlise? Por que motivo nunca
Ihes foi adicionado outro reagente, além da solucdo de tiocianato de ferro (II1)?

Indique as vantagens da realizacdo desta atividade laboratorial em pequena escala, ou seja,
utilizando quantidades reduzidas de reagentes.

Numa outra atividade foi feito o estudo quantitativo do sistema reacional referente a
situagdo C apresentada no quadro anterior, e 3 mesma temperatura.

Na tabela seguinte apresentam-se as composi¢cdes das misturas reacionais em equilibrio,
antes e depois da altera¢do imposta.

Equilibrio inicial 3,91x 107 8,02 x 10~ 9,22 x 107"

Equilibrio apds a alteragdo 6,27 x 10~ 3,65 x 107"

Calcule a concentragdo de [FeSCN]** (aq) no novo estado de equilibrio, de modo a completar
a tabela.

2. O gréfico seguinte traduz a evolucdo, ao longo do tempo, das concentracSes das espécies
envolvidas na reacdo de formacdo do tiocianato de ferro (lll). O equilibrio inicial foi perturbado
pelo aumento da temperatura.

2.1

2.2

2.3

122

|

¢/ maldm™

[FeSTNJ?* (aqg

t

[ P SR P S | — TR PR

o N I R

t;
Os instantes que correspondem ao estabelecimento do novo estado de equilibrio e ao
aumento da temperatura, sdo, respetivamente,

(A) t,ets (B) tyet,

(C) tet (D) tiets

Quando se provoca o aumento da temperatura do sistema inicialmente em equilibrio a

reacdo .. é favorecida, o que permite concluir que a rea¢do de formacdo da espécie
[FeSCN]** (aq) é ...

(A) direta ... exotérmica. (B) inversa ... exotérmica.

(C) direta ... endotérmica. (D) inversa ... endotérmica.

Considere que no instante t; se adiciona a mistura reacional NaSCN (aq).
Conclua, justificando, com base no quociente da reagdo, qual é o efeito da adi¢do de NaSCN (aq)
na progressao global da reacdo, admitindo que a temperatura se mantém constante.
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Teste sobre AL 2.1

Dominio 2: Rea¢Ges em sistemas aquosos

NOME Turma Numero

Consulte a Tabela Periddica, tabelas e formularios sempre que necessadrio.

As constantes de ionizacdo dos 4cidos sao uma medida da sua for¢a em solucdo e definem-se como
constantes de equilibrio para a reacdo de ionizacdo dos acidos em solucdo. O pH resultante da
ionizacdo de um 4cido depende do valor dessa constante.

A constante de acidez pode ser determinada utilizando medicdes de pH e valores da concentragdo
inicial de cada uma das solugdes.

Com o objetivo de determinar a constante de acidez do acido acético, um grupo de alunos realizou
uma atividade laboratorial.

Os alunos prepararam quatro solugdes de acido acético com concentragdes diferentes e realizaram
varias medicGes de pH, utilizando um sensor devidamente calibrado. Para cada solucdo, efetuaram
trés medi¢bes de pH, a 25 °C. Organizaram os dados recolhidos numa tabela que se reproduz a
seguir.

2,91
A 0,10 2,87 a)
2,92
3,41
B 0,010 3,39 b)
3,40
3,89
C 0,0010 3,85 <)
3,90
4,41
D 0,00010 4,36 d)
4,40

1. Obtenha o resultado da medi¢do de pH para a solugdo A.
Exprima esse resultado em fungdo do valor mais provavel e indicando a incerteza absoluta.

2. Complete a tabela.

3. Calcule a concentragdo hidrogenidnica, [H;0°], para cada uma das solugdes.
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4. Com base nos valores obtidos na alinea anterior e nos valores das concentragées iniciais das
solucGes de acido acético, complete o quadro seguinte.
Apresente todas as etapas de resolucdo.

A 0,10 a) b) c)
B 0,010 d) e) f)
(¢ 0,0010 g) h) i)
D 0,00010 i) k) 1)

5. Calcule o valor mais provavel da constante de acidez.

6. Calcule o erro relativo, em percentagem, do valor da constante de acidez determinada a partir
dos resultados experimentais.

Considere que o valor da constante de acidez para o acido acético, a 25 °C, é igual a 1,75 x 10™°.
Apresente todas as etapas de resolugao.

7. O grafico seguinte traduz a influéncia da concentragdo inicial de um acido, em solucdo aquosa, na
respetiva percentagem de ionizacao.
7.1 Com base na informacdo dada pode concluir-se que:

(A) a percentagem de ionizacdo de um acido forte
diminui com a diluigao.

Acido forte

(B) quanto mais diluida for a solugdo aquosa de um
acido fraco, menor é a percentagem de ionizagao.

% ionizogdo

[

(C) a percentagem de ionizagdo de um 4cido fraco
depende da sua concentragdo inicial.

Acido fraco
(D) quanto mais forte for um &acido, menor é a sua — —
Concentracéo inicial do &cido

percentagem de ionizagdo, para a mesma
concentragdo inicial.

7.2 Em relagdo as solugdes utilizadas na atividade laboratorial, a percentagem de ionizagdo do
acido acético sera maior na solugdo de concentragdo:

(A) 0,010 mol dm™.
(8) 0,00010 mol dm™>.
(C) 0,0010 mol dm™>.
(D) 0,10 mol dm™.
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Teste sobre AL 2.2

Dominio 2: Rea¢Ges em sistemas aquosos

NOME Turma Numero

Consulte a Tabela Periddica, tabelas e formularios sempre que necessadrio.

A volumetria ou titulagdo volumétrica acido-base, é um dos exemplos mais cldssicos de analise
guimica quantitativa, sendo aplicada para a determinacao de concentracdes de dcidos e bases, seja
em meios aquosos ou N30-aquosos.

Esta técnica mantém-se como uma ferramenta auxiliar e atil quando se pretende compreender
equilibrios quimicos, principalmente o equilibrio dcido-base.

1. Um grupo de alunos que estava a trabalhar no laboratdrio deparou-se com um frasco que
continha solugdo aquosa de hidréxido de bario, Ba(OH), (aqg), em cujo rétulo ndo estava indicada
a concentracdo da solucdo. Para a determinar, os alunos decidiram realizar uma titulacdo
volumétrica, titulando 20,0 cm? da referida solu¢do com uma solug3o padrdo de acido cloridrico,
HC® (aq), de pH igual a 1,30.
Considere que a atividade foi realizada a temperatura de 25 °C.

1.1 O volume de solugdo de Ba(OH), a titular foi medido com uma .. e colocado,
posteriormente, ...

(A) proveta ... na bureta.
(B) proveta ... no erlenmeyer.
(C) pipeta ... na bureta.

(D) pipeta ... no erlenmeyer.

1.2 Escreva a equac¢do quimica que traduz a reacdo entre a solucdo de Ba(OH), e a solugdo de
HCE.

1.3 O ponto de equivaléncia numa titulacdo acido-base é o ponto em que:
(A) o equilibrio quimico é atingido e mais nenhuma reacdo podera ocorrer.
(B) igual quantidade de 4cido e de base estdo presentes.

(C) o acido e a base estdo presentes em quantidades estequiométricas.

(D) o indicador muda de cor.
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1.4 Os alunos utilizaram um sensor de pH que Ihes permitiu obter o grafico seguinte da variacdo

do pH da solugdo de Ba(OH),, em fungao do volume de titulante (curva de titulagdo).

a) Indique, a partir do grafico, o volume de
titulante adicionado até ao ponto de
equivaléncia da titulacao.

b) Determine a concentracdo da solucdo de
Ba(OH),.

imEmE R
035

530 3 e
e titulante fom?®

| Volum

¢) Indique, justificando com base na informacdo contida na tabela seguinte, qual dos
indicadores sera adequado para assinalar o ponto de equivaléncia desta titulacao.

Azul de timol (na gama acida) 1,2a28
Fenolftaleina 8,0a9,6
Amarelo de alizarina 10,1a12,0

d) Um dos alunos pretendia utilizar, como indicador, o azul de timol, mas foi impedido

pelos restantes elementos do grupo de trabalho.
O azul de timol ndo deve ser utilizado nesta titulagdo porque:

(A) a mudanca de cor ocorre muito antes do ponto de equivaléncia.

(B) a mudanga de cor ocorre muito depois do ponto de equivaléncia.

(C) amudanga de cor ocorre exatamente no ponto de equivaléncia.

(D) o ponto de equivaléncia podera ndo ocorrer devido a utilizacdo de um indicador

ndo adequado.

2. No mesmo laboratério, outro grupo de alunos titulou igual volume da referida solucdo de

Ba(OH), com uma solucdo padrio de acido férmico (K,= 1,7 x 10™%), cuja concentracdo era igual a

da solugdo de HCZ utilizada pelo primeiro grupo.

2.1 Qual terd sido o volume de solugdo de acido férmico adicionado até se atingir o ponto de

equivaléncia? Justifique.

2.2 Compare o valor de pH no ponto de equivaléncia desta titulacdo com o da titula¢do realizada

pelo primeiro grupo de alunos.
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Teste sobre AL 2.3

Dominio 2: Rea¢Ges em sistemas aquosos

NOME Turma Numero

Consulte a Tabela Periddica, tabelas e formularios sempre que necessadrio.

Uma série eletroquimica é uma lista de espécies quimicas organizada por ordem decrescente da sua
capacidade de se oxidarem, ou por ordem crescente do seu poder redutor.

Grupo |

Com o objetivo de comparar a tendéncia de diversos metais para serem oxidados e respetivos iGes
para serem reduzidos, um grupo de alunos realizou algumas experiéncias simples.

Para comparar a reatividade dos metais magnésio, Mg, ferro, Fe, cobre, Cu e estanho, Sn,
representa-se, esquematicamente, a grelha de trabalho utilizada pelos alunos.

Mg (s) Fe (s) Cu (s) Sn (s)

Mg”" (aq)
Fe” (aq)

cu* (aq)

sn** (aq)

Os alunos comegaram por colocar pequenos pedacos (com formas e dimensGes semelhantes) de
cada um dos metais, em cada uma das células da respetiva coluna. Posteriormente adicionaram o
mesmo numero de gotas de cada uma das solugdes aquosas que continham os ides metalicos, em
concentragdes semelhantes, sobre cada um dos pedacos de metal.

Na tabela seguinte apresentam-se os resultados obtidos.

Mg (s) Fe (s) Cu(s) Sn (s)
Mg”" (aq) x x x
Fe" (aq) v x x
cu™ (aq) v v v
sn** (aq) v v x
v’ — ocorre reagdo X —n3o ocorre reagdo

1. Refira as variaveis controladas pelos alunos durante a realiza¢do da atividade.

2. Indique, justificando, qual dos metais apresenta:

2.1 menor poder redutor. 2.2 maior poder redutor.
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3. Indique, justificando, qual dos catiGes metalicos apresenta:
3.1 menor poder oxidante. 3.2 maior poder oxidante.
4. Estabeleca a série eletroquimica dos metais testados de acordo com as reagdes em que cada
metal esteve envolvido.
5. Escreva as equacgdes quimicas em que esteve envolvido o:
5.1 magnésio.
5.2 ferro.
5.3 estanho.

6. Conclua sobre a possibilidade de algum dos metais testados poder ser utilizado num recipiente
gue possa conter qualquer uma das solu¢des usadas. Justifique.

Grupo Il

DispOe-se trés copos com solugdes aquosas de AgNOj;, Cd(NO;), e AL(NOs)s. Mergulhou-se uma
lamina de zinco em cada copo, como se esquematiza na figura.

Zn (s) Zn (s) Zn (s)

Ag' (aq) Cd** (aq) A* (ag)

(a) (b) (c)

O AL (s) tem o maior poder redutor e o Cd (s) tem menor poder redutor que o Zn (s), mas maior do
que a Ag (s).

1. Forma-se um depdsito sobre a lamina de zinco em:
(A) (a)e(c).
(B) (b)e(c).
(€) (a)e(b).
(D) (a), (b) e (c).

2. Escreva a(s) semirreacdo(0es) de reducdo que ocorre(m).

3. Selecione a opgdo em que os catides Ag', Cd**, Zn** e AL*" estdo ordenados por crescente poder
oxidante.

(A) Ag', cd™,zn*, AL*
(B) Ae*,zn*, cd*, Ag'
(C) zn™, Ag', cd*, AL**
(D) Ag',zn*, cd*, AL**
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Teste sobre AL 2.4

Dominio 2: Rea¢des em sistemas aquosos

NOME Turma Numero

Consulte a Tabela Periddica, tabelas e formularios sempre que necessario.

Para a maior parte dos compostos idnicos, especialmente os sais, a solubilidade em dgua varia com a
temperatura. Quando a solubilidade é um processo endotérmico, o aumento de temperatura do
sistema provoca o aumento da solubilidade. E o que sucede na maioria das vezes, embora haja
excegoes.

As curvas de solubilidade ilustram o modo como a solubilidade de um soluto sdélido varia com a
temperatura.

Com o objetivo de estudar a influéncia da temperatura na solubilidade de um soluto sélido e
construir a respetiva curva de solubilidade, realizou-se uma atividade laboratorial.

Nessa atividade, os alunos dissolveram diferentes massas de nitrato de potdssio, KNO3;, em 10 mL
(10 g) de 4gua e mediram o valor da temperatura minima, a qual a dissolucdo é completa.
Organizaram os dados recolhidos numa tabela que se reproduz a seguir.

2,20 10 a)
3,30 20 b)
4,60 30 c)
6,20 40 d)
8,10 50 e)
10,60 60 f)

1. Indique a incerteza de leitura associada a balanca digital utilizada para medir as massas
registadas na tabela.

2. Complete a tabela, determinando os valores da solubilidade do KNO; para cada uma das
temperaturas medidas.

3. Trace a curva de solubilidade do KNOs.

4. Com base no grafico, estime:
4.1 ovalor da solubilidade a 44 °C.

4.2 o valor da solubilidade a 25 °C, expressa em mol/dm? (considere gue a massa volumica da
solucdo é 1,17 gcm™).

4.3 o valor da temperatura a que uma solugdo cuja composicdo, a 70 °C, é de 90 g (KNO3)/100 g
de 4gua, fica saturada.

4.4 apercentagem em massa de KNO3; numa solucdo saturada a 54 °C.
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4.5 a percentagem em massa de KNOs, relativamente a massa de sal dissolvido, que pode
precipitar quando 100 g de uma solugdo saturada a 54 °C é arrefecida até 25 °C.

5. Determine o erro percentual para a solubilidade do nitrato de potassio a 50 °C, considerando que
o valor tabelado é 75,0 g (KNO3)/100g de agua.
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Teste 1

NOME Turma Numero

Consulte a Tabela Periddica, tabelas e formularios sempre que necessario.
Grupo |

O 4cido sulfarico, H,SO,4, é um produto quimico de larga aplicagdo na industria uma vez que é um
composto muito versatil quanto a sua utilizagdo. Tem tal variedade de aplicagbes que o seu
consumo é um indice de medicdo do grau de industrializacdo e prosperidade de um pais.
Na producdo industrial do 4cido sulfurico utiliza-se, atualmente, o processo de contacto. Este
processo envolve, basicamente, as seguintes etapas:

e obtencdo do didxido de enxofre, SO,;

e conversdo catalitica do didxido de enxofre, SO,, a trioxido de enxofre, SOs;

e absorcdo do trioxido de enxofre, SOs.

1. Na primeira etapa o SO, é obtido, principalmente, a partir da combustdo do enxofre, S, ou da
ustulacdo da pirite (quimicamente sulfureto de ferro Il, FeS,).

1.1 Escreva a equacgdo quimica que traduz a reacdo de formacdo do SO, a partir da combustdo
deS.

1.2 A ustulagdo da pirite consiste no seu aquecimento a temperatura elevada e na presenca de
oxigénio. A reacdo que ocorre pode ser traduzida pela seguinte equacéao:

4 FeS, (s) +11 0, (g) > 2 Fe,03 (s) + 8 SO, (g)
Determine, para produzir 50 kmol de SO, (g):

1.2.1 a massa de sulfureto de ferro que deve ser utilizada, considerando a reagdao completa.
Apresente todas as etapas de resolugao.

1.2.2 o volume minimo de ar necessdrio, sabendo que a percentagem em volume de oxigénio
no ar é 21%. A densidade do oxigénio, nas condi¢des da reacdo, é 0,70 g dm™.
Apresente todas as etapas de resolugao.

1.2.3 as fragBes molares dos constituintes da mistura gasosa obtida apds a reagdo,
considerando que o excesso de ar utilizado foi 60%, e que este é constituido
essencialmente por O, e N,. Apresente todas as etapas de resolugao.
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2. Uma das principais aplicagGes do acido sulfurico, H,SO,, como matéria-prima é a sua utilizacdo na
producado de acido fosfdrico, H;PO,, que é usado na producdo de fertilizantes.
O H;PO, pode ser produzido a partir da reacdo de H,SO, com o mineral apatite, constituido por
fosfato de calcio, Cas(PO,),. Esta reacdo pode ser traduzida pela seguinte equagdo quimica:

Ca3(P0Oy); (s) + 3 H,SO,4 (aq) — 3 CaS04 (s) + 2 H;PO, (aq)

Determine a quantidade mdaxima de H3;PO, produzido quando se faz reagir 100 kg de apatite com
200 kg de H,S0O,. Apresente todas as etapas de resolucao.

3. Apds um acidente com um camido que derramou na estrada 4,5 toneladas de H,S0,, a equipa
técnica utilizou cal viva (6xido de célcio, CaO) para neutralizar o acido. Esta reacdo pode ser
traduzida pela seguinte equacdo quimica:

CaO (s) + HyS0, (I) — CaS0, (s) + H0 (g)

O Ca0 é obtido a partir da decomposi¢cdo térmica do calcario (carbonato de cdlcio, CaCOs;,
impuro) traduzido por:

CaCO; (s) — CaO (s) + CO, (g)

Determine a massa de calcario com 80% em massa de CaCOs3, que seria necessaria para produzir a
massa minima de cal, que deve ser utilizada para neutralizar o 4cido derramado no acidente.
Admita que o rendimento da reagdo de decomposi¢do térmica do calcario foi de 50%.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Grupo Il

A reacdo envolvida na segunda etapa da producdo industrial do H,SO,, referida no texto do grupo
anterior, é crucial neste processo. Trata-se de uma reagdo reversivel, na presenca de um catalisador
e que se pode traduzir por:

250, (g)+0,(g) =2S0s(g) ; AH =-198 kJ / mol

1. Num reator de 1,0 L de capacidade, introduziram-se 0,10 mol de O, (g) e 0,10 mol de SO; (g), a
uma determinada temperatura. A reacdo que predomina até o sistema quimico atingir o
equilibrio é a reagao inversa.

Depois do sistema quimico atingir o estado de equilibrio verifica-se que:

(A) [0] < [SOs5] (C) [SOs] < [0,]
(B) [02] = [502] (D) [503] = [Soz] = [02]
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2. O grifico seguinte representa a evolucdo, ao longo do tempo, t, da quantidade de SO; (g), a
pressao constante, para trés temperaturas diferentes.

A
S
9’?
= A
300 'C
B
1 -
0 t

Conclua, justificando, qual das curvas, A ou B, representa a variacdo da quantidade de SO; (g) a
uma temperatura superior a 300 °C.

3. O catalisador mais utilizado na industria para a conversdo do SO, a SO; é o pentdxido de vanadio,
V,0s. O papel do catalisador consiste em:

(A) aumentar a constante de equilibrio ja que a formacdo do produto é favorecida.

(B) aumentar a velocidade com que o equilibrio é atingido sem alterar a composicdo da mistura
reacional no equilibrio.

(C) deslocar o equilibrio no sentido da reagdo direta.

(D) tornar a reacgdo inversa mais lenta.

4. O grafico apresenta a evoluc¢do, ao longo do tempo, das quantidades de cada espécie quimica
presentes num reator com a capacidade de 1,00 L a temperatura de 700 °C.

i |

4.1 Depois do sistema reacional atingir o equilibrio, verificou-se que o grau de conversdo do SO,
em SO; tinha sido de 80,5%.
Determine o valor da constante de equilibrio da reacdo de conversdo do SO, em SO;, a
temperatura de 700 °C.
Apresente todas as etapas de resolugao.
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4.2 O valor da constante de equilibrio serd diferente se se partir:

(A) de concentracgGes iniciais diferentes de SO, (g) e O, (g), mas mantendo a temperatura do

sistema em equilibrio.

(B) de concentragdes iniciais diferentes de SO, (g), de O, (g) e de SO; (g), mantendo a
temperatura do sistema em equilibrio.

(C) de concentracdo inicial diferente de SO; (g), mas das mesmas concentracdes iniciais de
SO, (g) e de O, (g), mantendo a temperatura do sistema em equilibrio.

(D) das mesmas concentracgdes iniciais de SO, (g) e O, (g), mas alterando a temperatura do

sistema em equilibrio.

4.3 Considere que num determinado instante, depois de atingido o estado de equilibrio a
temperatura de 700 °C:

4.3.1 se aumenta a concentracdo de O, (g).
Conclua, justificando, como variara o quociente da reagdo, apds o aumento da
concentragdo de O, (g), até ser atingido um novo estado de equilibrio, a mesma
temperatura.

4.3.2 se remove SO; (g) do sistema reacional.
Qual dos graficos representa a evolucdo da concentracdo de SO; (g), ao longo do
tempo, até ser atingido um novo estado de equilibrio?

(A) (B) (©) (D)

S0,] / mol dm®

[SO,] / mol dm-®
[SO,] / mol dm-2
[SO,] / mol dm-2

5. Que condi¢bes de temperatura e pressao aumentam o rendimento da reacdo de conversdo do
SO; (g) em SO; (g)?

(A) Temperatura baixa e pressao elevada. (B) Temperatura e pressao baixas.

(C) Temperatura e pressao elevadas. (D) Temperatura elevada e pressdo baixa.

6. Quando se provoca um aumento do volume do sistema reacional, a temperatura constante, a
reacao é favorecida e o valor da constante de equilibrio

(A) inversa ... diminui.
(B) direta ... aumenta.
(C) inversa ... permanece constante.

(D) direta ... permanece constante.
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Grupo lll

Um bom exemplo de aplicagdo dos principios da «quimica verde» é a producgdo industrial do éxido
de etileno ou epdxi-etano (nome IUPAC) que, entre outras aplica¢des, é usado na esterilizagcdo de
materiais de uso médico, nomeadamente materiais termossensiveis, devido as suas excelentes
propriedades de esterilizacdo a baixa temperatura.

1. O processo original de producdo do 6xido de etileno usava o 2-cloroetanol e o hidréxido de célcio,

de acordo com a seguinte reagao:
H2
HO

C 0
2 Sc”ce 4 Cal0H, ——— 2 HCTCH, + CaCf,+2H,0
H

! Oxido de etileno
1.1 Calcule a economia atémica percentual para este processo.

1.2 Este processo de producdo do dxido de etileno pode ser considerado um processo «verde»?
Justifique.

2. Posteriormente, foi desenvolvido um processo alternativo a partir do eteno e do oxigénio, usando
como catalisador a prata.

& 0
2HLC=CH, + 0, —2—» 2 HCZCH,

2

Oxido de etileno

Justifique, a partir da informacao fornecida, a afirmacdo seguinte.
«O processo de sintese do 6xido de etileno a partir do eteno e do oxigénio é um bom exemplo de
aplicagdo dos principios da «quimica verde».»

FIM

COTAGCOES
Grupo | Grupo Il Grupo lll
11 121 122 123 2 3 1 2 3 41 42 431 432 5 6 11 1.2 2
8 12 12 16 12 16 8 16 8 16 8 12 8 8 8 8 12 12
76 92 32
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Teste 2

NOME Turma Numero

Consulte a Tabela Periddica, tabelas e formularios sempre que necessadrio.

Grupo |

A agua da chuva é proveniente, principalmente, da agua evaporada dos mares e lagos que, ao
elevar-se na atmosfera, encontra ar frio e condensa na forma de gotas. Ao cairem, as gotas de dgua
dissolvem alguns componentes da atmosfera, como matéria particulada, poeiras e gases.

A quantidade de o6xidos de enxofre e dxidos de nitrogénio na atmosfera terrestre tem vindo a
aumentar ao longo dos anos, o que, por sua vez, tem como consequéncia o aumento do fendmeno
designado por «chuva acida».

Na auséncia de poluicdo, a agua que forma as nuvens dissolve o diéxido de carbono presente na
atmosfera originando acido carbdnico; em consequéncia, a dgua da chuva, ja tem um carater
ligeiramente acido, possuindo um pH entre 5 e 6.

No entanto, a chamada chuva acida tem um pH muito inferior a este valor. Este termo é usado para
descrever os diversos tipos de acidez atmosférica, a qual se manifesta sob duas formas, a forma
humida (chuva, nevoeiro e neve) e a forma seca (particulas sélidas e gases).

O termo chuva acida foi usado pela primeira vez por Robert Angus Smith, quimico e climatdlogo
inglés. Ele usou esta expressao para descrever a precipitacdo acida que ocorreu sobre a cidade de
Manchester no inicio da Revolugdo Industrial.

Com o desenvolvimento e avanco industrial, os problemas inerentes as chuvas acidas tém-se
tornado cada vez mais preocupantes.

1. O grafico seguinte apresenta alguns dos resultados obtidos na monitorizacdo da acidez da dgua da
chuva em trés cidades A, Be C.

pH &
8-

amostras
—Cidade A -.-CidadeB —CidadeC
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1.1 Com base na informacao dada, pode afirmar-se que:
(A) As cidades A e B registaram chuvas acidas durante a monitorizacdo.
(B) O pH das amostras monitorizadas contempla a totalidade da deposi¢do acida.

(C) O pH da agua da chuva registado na cidade B deve-se essencialmente a presenca de
diéxido de enxofre na atmosfera.

(D) As Unicas amostras que se podem considerar como sendo de chuva acida correspondem a
cidade C.

1.2 Na tabela seguinte apresentam-se os valores de pH de duas das amostras de dgua da chuva
recolhidas nas cidades A e C, a temperatura de 25 °C.

pH 5,5 4

1.2.1 Com base na informacao dada, pode afirmar-se que:

(A) A concentragdo de H;0" na dgua da chuva recolhida na cidade A é 1,5 vezes inferior a
da agua da chuva recolhida na cidade C.

(B) A dgua da chuva recolhida na cidade A é a que tem maior valor de pOH.

(C) A 4gua da chuva da cidade C é a que apresenta uma menor concentracdao em ides
OH".

(D) A agua da chuva recolhida na cidade C é a que tem menor valor de pOH.

1.2.2 Um aumento de acidez de cerca de 150% na 4dgua da chuva da cidade A, em relagdo ao
valor da amostra recolhida, determinara um pH de cerca de...

(A) 11,0. (B) 5,1.
(€) 2,2. (D) 3,0.

1.3 Uma amostra da agua da chuva da cidade B foi destilada e recolhida sem entrar em contacto
com o CO, presente no ar, a temperatura de 50 °C.

Ky &
10,0101

Editavel e fotocopiavel © Texto | Novo 11Q 137



1.3.1 Com base na informagdo dada e no grafico anterior, pode afirmar-se que:
(A) Nas condi¢Ges em que a dgua foi recolhida apresentava um pH igual a 7.
(B) O pH da agua recolhida tende a aumentar a medida que a temperatura diminui.

(C) A 4gua recolhida s6 apresentara um pH igual a 7 quando em contacto com o CO,
presente no ar.

(D) A autoionizac¢do da dgua é um processo exotérmico.

1.3.2 Determine o pH de uma amostra pura de agua a temperatura de 60 °C.

2. Escreva as equacdes quimicas que traduzem as reacdes referidas no terceiro paragrafo do texto e
justifique o carater quimico da dgua da chuva.

3. A contribuicdo da presenca de 6xidos de nitrogénio na atmosfera para o aumento da acidez da
agua da chuva resulta da formacdo dos acidos nitrico, HNO;, e nitroso, HNO,, quando os referidos
6xidos reagem com a agua da chuva.

Duas solugdes equimolares de acido nitrico e de acido nitroso tém respetivamente pH=1,00 e
pH=2,15,a 25 °C.
3.1 Compare a forca relativa dos acidos HNO; e HNO,, com base na extensdo das respetivas

reacdes de ionizacdo em solucdo aquosa.

3.2 Calcule a constante de basicidade, K}, do ido nitrito, NO, , a temperatura de 25 °C.

Apresente todas as etapas de resolugao.

4. As chuvas acidas sdo as principais responsdveis pelo desgaste de marmores e calcarios. Estes
materiais sdo constituidos essencialmente por carbonato de calcio que ao reagir com os acidos
liberta diéxido de carbono. Esta rea¢do pode ser traduzida pela seguinte equagao quimica:

CaCoO; (s) + H,S0, (aq) = CaSO, (aq) + H,0 (I) + CO, (g)

Sabendo que 200 L de chuva acida provocaram numa estatua de marmore (constituida por 95%
de carbonato de calcio) um desgaste de 35,0 g na sua massa, determine o pH da chuva que
provocou este desgaste.

Apresente todas as etapas de resolucgao.

Grupo Il

O amoniaco, NH;, € uma matéria-prima muito utilizada na industria quimica, nomeadamente, no
fabrico de acido nitrico, HNO3, que também se dissolve em &agua, dando origem a uma solugdo
basica. A constante de basicidade de NH; (aq) é 1,8 x 10, a 25 °C.
A reacdo de ionizagao do NH; em dgua pode ser representada por:

NH; (aq) + H,0 (I) = NHj (ag) + OH™ (aq)

1. Identifique os pares conjugados acido-base nesta reacao.
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2. Qual das seguintes expressdes numéricas permite calcular a constante de acidez do acido
conjugado de NH; (aq), a 25 °C?
1,0x107 1,0x107 1 1,8x10°
Iy B) ——— €) ——= (D) ————
1,8x10 1,8x10 1,8x10 1,0x10

3. Preparou-se 100 mL de uma solugdo aquosa de NHs,tendo-se registado um pH =11, a 25 °C.

3.1 Calcule a concentragdo de NH; ndo ionizado na solugao.
Apresente todas as etapas de resolugao.

3.2 Determine o volume de HNO; 0,10 mol dm > necessario para neutralizar totalmente a solucdo

de NH; preparada. Considere que a concentrago de NH; € 5,7 X 102 mol dm™.
Apresente todas as etapas de resolugao.

Grupo lll

O pH tem uma importancia significativa nos processos de laboratdrio, da industria e dos organismos
Vivos.

Pode ser avaliado de uma forma simples, usando-se indicadores acido-base.

Os indicadores sdo geralmente acidos ou bases organicos fracos, em que as formas acida e bdsica
dos respetivos pares conjugados (HInd/Ind”) sdo responsaveis por cores diferentes.

1. O alaranjado de metilo é um indicador acido-base que tem uma zona de viragem compreendida
entre 3,2 e 4,4; para pH < 3,2 é vermelho e para pH > 4,4 é amarelo.

1.1 Ao adicionarmos umas gotas do indicador alaranjado de metilo a uma solugao desconhecida,
observa-se que a solucdo fica alaranjada. Considerando as solucGes seguintes, de igual
concentragdo, pode-se afirmar que a solugdo desconhecida é a solugdo de:

(A) H,SO,. (B) NaOH. (C) NH,CE. (D) Na,SO,.

1.2 Na figura seguinte apresentam-se quatro solu¢Ges aquosas e a respetiva concentracdo em
OH".

Quando sdo adicionadas algumas gotas do indicador alaranjado de metilo, a cada uma das
solucgdes, a que se torna vermelha é a solugdo:

(G ® © 7 (1 I

1000 mi 1000 ml 1000 ml 1000 mi

10° mol dm™ 10" mol dm™? 10 mol dm™ 107 mol dm®
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2. Em trés experiéncias diferentes, misturou-se uma solucdo aquosa de HNO3; com uma solucao
aquosa de KOH, de igual concentracdo. Apds a mistura das solugdes, adicionou-se um
determinado indicador. Na tabela seguinte apresenta-se os resultados obtidos.

5 mLde HNO; + 5 mLde HNO; + 5 mLde HNO; +
2 mL de KOH 5 mL de KOH 8 mL de KOH
Vermelha Laranja Amarela

2.1 Com base na informacgdo apresentada indique, justificando, a cor do indicador em:
a) meio acido; b) meio basico.

2.2 Se se misturarem as solucdes da experiéncia | com as da experiéncia lll, que cor apresentard o
indicador? Justifique.

FIM

COTACOES
Grupo | Grupo Il Grupo lll
11 121 122 131 132 2 31 32 4 1 2 31 32 1112 21la 21b 2.2
8 8 8 8 12 12 12 16 16 8 8 16 16 8 8 12 12 12
100 48 52
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Teste 3

NOME Turma Numero

Consulte a Tabela Periddica, tabelas e formularios sempre que necessario.

Grupo |

A 34gua do mar cobre mais de 70% da superficie terrestre, e 97,5% é salgada. A dgua do mar é
salgada devido aos diversos sais que nela se encontram dissolvidos, sendo o NaCf o mais abundante.
As aguas dos diferentes mares podem ser mais ou menos salgadas, por entrada de agua doce e por
acdo de temperaturas mais ou menos elevadas, mas a propor¢do em que os varios solutos estdo

presentes mantém-se.
A composi¢ao da dgua do mar é consequéncia da maior ou menor abundancia em que essas varias
substancias existem e das respetivas solubilidades na agua.

1. Alguns dos sais presentes na agua do mar apresentam diferentes valores de solubilidade. O
grafico representa a variagdo da solubilidade de dois sais em dgua em fungao da temperatura.

A
100-

(ne]
o
1

Solubilidade (g sal/100 g H,,0)

0 20 40 60 80 100
Temperatura / °C

1.1 Com base na informacdo dada pode afirmar-se que:

(A) uma solugdo contendo 40 g de nitrato de potdssio por 100 g de agua, no intervalo de 0 °C
a 30 °C, é insaturada.

(B) o processo de dissolugdo do Na,SO,°10H,0 é endotérmico, enquanto a dissolugdo do
Na,SO, é um processo exotérmico.

(C) o sal menos soluvel, a 50 °C, é o nitrato de potassio.

(D) a solubilidade do Na,SO, aumenta com o aumento da temperatura.
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1.2 Adicionaram-se 80 g de nitrato de potdssio, KNO3, a 100 g de dgua, a 50 °C. Verifique se a essa
temperatura ha equilibrio de solubilidade.

1.3 Preveja o que acontecera a uma solucdo saturada em sulfato de sddio, a 40 °C, quando se
aumenta a temperatura de 40 °C para 60 °C.

2. A 3dgua do mar é de grande interesse para a industria, pois os sais nela dissolvidos podem ser
matérias-primas importantes para diversos processos.
A concentragdo em massa de ides magnésio numa agua do mar é 1,3 ug L.
Num dos processos industriais de recuperacdao do magnésio, provoca-se a sua precipitacdo sob a
forma de hidréxido de magnésio. O produto de solubilidade do hidréxido de magnésio, Mg(OH),,
em agua é 7,1 x 10 a25°C.

2.1 Escreva a equagao quimica que traduz o equilibrio de solubilidade do hidréxido de magnésio
em agua.

2.2 Preveja o valor de pH a partir do qual ocorrerad precipitacdo do hidréoxido de magnésio,
a25°C
Apresente todas as etapas de resolugao.

2.3 A adicdo de algumas gotas de HCZ a uma solucdo saturada de hidroxido de magnésio ird

originar:

(A) uma diminuicdo da concentragdo dos ides OH™, permanecendo constante a concentragdo
dos ides Mg**.

(B) um aumento das concentracdes dos ides OH™ e Mg™".

(€) uma diminuic3o da concentracdo dos ides Mg** e um aumento da concentracdo dos iGes
OH".

(D) um aumento da concentragdo dos ides Mg** e uma diminuicdo da concentracdo dos iGes
OH".

3. Com o objetivo de simular 4gua do mar, um grupo de alunos adicionou uma solugdo que continha
ides célcio, Ca®*, a outra que continha ides carbonato, CO?, para que as concentragbes dos
referidos iBes na solucdo resultante da mistura fossem, respetivamente, 1,0 x 102 mol dm™
e2,0x 10 moldm™, a 25 °C.

O produto de solubilidade do carbonato de cdlcio, em agua, é 4,5 x 10°° a 25 °C.

3.1 Mostre, com base no valor do quociente da rea¢do, que as concentragdes dos ides calcio e
carbonato, na solugdo preparada, diminuem até se estabelecer o equilibrio.

3.2 Determine o valor mdximo da massa de carbonato de cdlcio que é possivel dissolver num litro
de solugdo saturada, a 25 °C.
Apresente todas as etapas de resolugao.
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3.3 Com o objetivo de estudar o efeito da presenga de outras espécies em solugdo na solubilidade
do carbonato de cdlcio, o grupo de alunos adicionou a dois tubos de ensaio, | e Il, parte da
solucdo saturada preparada anteriormente, de CaCO; (ag) em equilibrio com CaCOj; (s).
Posteriormente, adicionou a solu¢do contida no tubo | algumas gotas de acido cloridrico,
HC® (aqg) e a solugdo contida no tubo Il pequenas quantidades de carbonato de sddio sdlido,
Na,COs (s). A figura seguinte ilustra os resultados obtidos.

+HC{ (aqg) +Na,CO, (s)

| o o

Tubo | Tubo ll

Explique as alteragGes da solubilidade de CaCO; verificadas no:

3.3.1tubo . 3.3.2 tubolll.

Grupo Il

De um modo geral, a corrosdao é um processo resultante da agdo do meio sobre um determinado
material, provocando a sua deteriora¢do. A corrosdo eletroquimica é um processo espontaneo,
passivel de ocorrer quando um metal estd em contato com um eletrdélito, onde acontecem reacgGes
de oxidagao-reducgao.

1. Os efeitos corrosivos da agua do mar podem ser observados em artefactos no fundo do mar
como, por exemplo, moedas antigas.

1.1 Considere que as moedas encontradas eram de prata, ouro e cobre. Indique, justificando com
base na informacdo fornecida a seguir, quais as moedas que se poderiam encontrar em
melhor estado.

Pt Au Ag Cu H, Pb Sn Ni Fe Cr Zn Mn A€ Mg

Mais reativo (maior poder redutor)

1.2 Compare, justificando, o poder oxidante dos ides Ag", Au*" e Cu™".

2. A série eletroquimica permite prever quais os elementos que reagem espontaneamente com
outros, provocando a sua oxidagao ou redugao.
Com base na informacdo fornecida em 1.1 pode afirmar-se que um processo espontaneo esta
representado em:

(A) Mn (s) + 2 Ag" (ag) »> Mn** (aq) + 2 Ag (s) (C) Ni (s) + Mn** (aq) = Ni** (aq) + Mn (s)

(B) 2 Ag (s) + Ni** (aq) — 2 Ag" (aq) + Ni (s) (D) Cu (s) + Mn* (aq) — Cu®" (aq) + Mn (s)
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3. A reatividade de alguns metais em meio acido pode ser comparada a partir

A . . dom—— HC{ (a

dos resultados de algumas experiéncias simples. Para comparar a reatividade : lh( a)
n . . . ~ 7 . ’ . ~ " 0 as

de trés metais, A, B e C, adicionou-se solucdo aquosa de acido cloridrico a trés gasosas

tubos de ensaio, cada um contendo um pequeno pedago de cada um desses @& MetalA

metais. A figura seguinte ilustra os resultados obtidos. |

3.1 Identifique o gas que se liberta nos tubos de ensaio.

3.2 Compare, justificando, o poder redutor dos metais A, B HBC{l';aq}
olnas =
eC. : gasosas
3.3 A semirreacao de reducdo que ocorre no tubo de ensaio ."'J mz:ztg ,__-f.
A, pode ser traduzida por: " 1]
(A) A (s) > A* (aq) + 2 e~ (B)A™ (ag)+2e — A(s)
(C)2H' (ag) +2 e — H, (g) (D) H, (g) > 2 H" (aq) +2 e

4. A corrosao origina problemas técnicos e econdmicos graves. Diminui a duracdo dos produtos
metalicos, principalmente de ferro e de acgo, presentes em edificios, pontes, navios, etc.

4.1 Uma forma de prevenir este processo consiste em ligar o ferro a um metal de sacrificio que
o proteja do processo de oxidacao.

Zn”+2e 217n

>

crr+3e 20Cr

Fe’'+2e =Fe

Co™+2e =Co

Aumento
do poder redutor

L2+

Ni“"+2e = Ni

Justificando, com base na informagdo apresentada, indique qual a opgdo que contempla o
metal que se deve usar para fazer a protec¢ado do ferro.

(A) Ni (B) Co (C)Cr (D) Zn
4.2 A formacgdo da ferrugem a temperatura ambiente ocorre segundo a reac¢do global seguinte:
4 Fe (s)+3 0, (g) + 2x H,0 (I) > 2 Fe,03°xH,0 (s)
Verifique que a formacdo de ferrugem é uma reacdo de oxida¢do-reducdo.

FIM

COTACOES
Grupo | Grupo Il

11 1.2 13 21 22 23 31 32 331 332 11 1.2 2. 31 32 33 41 4.2
8 12 12 8 16 8 12 12 16 16 12 12 8 8 16 8 8 8

120 80
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Miniteste 1
Dominio 1: Equilibrio quimico e 45 min

Consulte a Tabela Periddica, tabelas e formularios sempre que necessario.
Para cada uma das questoes, assinale a alternativa correta no espaco correspondente da folha de respostas.

Grupo |

1. Uma equacgdo quimica é a representacdo qualitativa e quantitativa de uma reacdo quimica.
A reacdo de combustdo do enxofre pode ser traduzida por:

25+30,—>2S0;
Qual das interpretacées da equagdo quimica é incorreta?
(A) 2 4tomos de S + 3 moléculas de O, — 2 moléculas de SO;
(B) 2 mol de S + 3 mol de O, — 2 mol de SO3
(C)2gdeS+3gde 0, —>2gdeSO;

(D) 5 mol de reagentes — 2 mol de produto

2. O amoniaco, NH;, obtém-se industrialmente através do processo de Haber-Bosch, fazendo reagir,
em condi¢Ges apropriadas, hidrogénio e nitrogénio gasosos.
Qual das seguintes representagdes pode traduzir a reagao de sintese do amoniaco?

@ © 0
(A) @ 0 9 ¥ ° o — 090 ?0
(B) 090000 i “ — ? 09 zscircélos
e
representam atomos
o o0 + @ — °9o

D) occoce + @@ — 00@@oce

3. Atualmente a principal fonte de energia para os automdveis ou para uso doméstico ainda é a
combustdo de combustiveis fésseis. Os produtos resultantes da combustdo dos hidrocarbonetos
sdo diéxido de carbono e vapor de dgua. A combustdo do propano pode ser traduzida por:

CsHs (g) +5 0, (g) = 3 CO, (g) +4 H,0 (g)

Qual é a quantidade de diéxido de carbono produzida na combustdao completa de 2,6 mol de
propano?
(A) 0,87 mol (B) 2,6 mol (C) 3,9 mol (D) 7,8 mol
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Grupo Il

1. Nas reagles quimicas, os reagentes raramente sdo utilizados nas proporg¢des estequiométricas.
Selecione a(s) alternativa(s) que completa(m) corretamente a frase seguinte.
Numa reagao quimica o reagente limitante...

(A) ... é o reagente cuja massa é menor.
(B) ... é o reagente cuja quantidade é superior a prevista pela propor¢do estequiométrica.
(C) ... é o reagente cuja quantidade condiciona a quantidade de produtos formados.

(D) ... ndo existe se os reagentes se encontrarem nas proporgdes estequiométricas.

2. Areacdo entre o magnésio metalico e o cloro gasoso pode ser traduzida por:
Mg (s) + CE; (g) > MgCk; (s)
Em qual das seguintes condicdes reacionais o magnésio é o reagente limitante?
(A) 3,0 x 10> 4tomos de Mg reagem com 1,5 x 10°*> moléculas de C&,.
(B) 0,04 mol de Mg reagem com 0,08 mol de C&..
(€) 1,5 x 10** 4tomos de Mg reagem com 1,5 x 10°* moléculas de C&,.

(D) 0,16 mol de Mg reagem com 0,08 mol de C&..

3. Um dos processos industriais de extracdo do ferro metdlico a partir da hematite (minério de ferro
em que o principal constituinte é o 6xido de ferro (lll), Fe,05) utiliza 0 monéxido de carbono.
A reacdo global envolvida no processo siderurgico pode ser traduzida por:

Fe,03(s) +3 CO (g) —> 2 Fe (s) + 3 CO, (g)
3.1 Fazendo reagir 10 moles de Fe,0; (s) com 15 moles de CO (g) sera possivel obter:
(A) 10 moles de Fe (s), sendo o CO (g) o reagente limitante.
(B) 10 moles de Fe (s), sendo o Fe,0; (s) o reagente limitante.
(C) 20 moles de Fe (s), sendo o CO (g) o reagente limitante.
(D) 20 moles de Fe (s), sendo o Fe,0; (s) o reagente limitante.

3.2 Qual é, numa outra situacdo, a massa de 6xido de ferro que é necessario fazer reagir para se
obter, na pratica, 8,4 kg de ferro, admitindo que aquela reacdo apresenta um rendimento
médio de 80%?

(A) 9,6 kg (B) 12 kg (C) 15 kg (D) 30 kg
3.3 Selecione a alternativa que apresenta o valor da massa de hematite, contendo 20% (m/m) de

impurezas, que seria necessaria para obter a mesma massa de ferro da alinea anterior,
admitindo o mesmo rendimento.

(A) 37,5 kg (B) 19 kg (C) 15 kg (D) 12 kg
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Grupo |
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Miniteste 2
Dominio 1: Equilibrio quimico e 45 min

Consulte a Tabela Periddica, tabelas e formularios sempre que necessario.
Para cada uma das questoes, assinale a alternativa correta no espaco correspondente da folha de respostas.

Grupo |

1. Nao é condigdo necessaria para um estado de equilibrio de um sistema reacional:
(A) o sistema ser fechado.
(B) as reacOes direta e inversa processarem-se a ritmos iguais.
(C) as concentragdes de reagentes e produtos serem iguais.

(D) a temperatura ser constante.

2. O metanol, CH;0H, usado como combustivel em alguns paises, pode ser produzido
industrialmente pela hidrogenag¢ao do monédxido de carbono, de acordo com a equagdo quimica
seguinte:

CO (g) + 2H, (g) = CH30H (g)

Qual dos seguintes graficos representa a variagdo da velocidade das reagdes direta e inversa, em
funcdo do tempo, quando se faz reagir o mondxido de carbono e o hidrogénio?

A A A A
@ @ @ @
= = = =
a2} [+ 1} 1}
B =] = =]
(%] [&] [&] [&]
L 2 = o 1IN
-4 2 2 2
Tempo' Temch Tempov Temp;
(A) (B) (C) (D)

3. O grafico seguinte traduz a evolugdo da concentragao, ao longo do tempo, das espécies A, B e C
gue intervém numa reagao quimica, em fase gasosa, a uma dada temperatura.

 }

Concentracao
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Qual das seguintes equacdes quimicas pode traduzir a referida reagdo quimica?
(A)A(g)+C(g) =B (g)

(B)2A(g)+C(g)=B(g)

(C)2B(g)=A(g)+2C(g)

(D)A(g)+2C(g)=2B(g)

Grupo Il

1. A producado industrial de hidrogénio, H,, é feita a partir do metano, CH,, e do vapor de agua, H,0.
A reacdo quimica pode ser traduzida pela equacao:

CH, (g) + H,0 (g) = CO (g) + 3 H; (g)

1.1 A constante de equilibrio para a reacdo inversa é dada pela expressao:

(A) K - |CH4|e X |H20|e
¢ 1ol x [Hal
(B) K - |Cole x |H2|2
© ICHgl. x IH0l
(c) K - |CH4|e x |H20|e
¢ 1cOl. x 3 [Hal
(D) K - |C0|e X |H2|e
€ ICHale x[H20].

1.2 Uma mistura de 1,0 mol de CH, e 1,0 mol de H,0 foi aquecida a 800 °C, num recipiente
fechado de capacidade 5,0 L. Quando se estabeleceu o equilibrio, verificou-se que o grau de
conversao de reagentes em produtos foi de 83%.

A constante de equilibrio da reacdo de producdo de H,, a temperatura de 800 °C, pode ser
calculada através da expressao:

2 3

0,17 x1,0 0,83x0,2)x(3x0,83x%x0,2

(A) K. = ( ) 3 (B)Kc=( L 3 )

(0,83 x1,0) x (3x0,83 x1,0) (0,17 x 0,2)

4 3

4%x0,83x0,2 0,83x1,0) x(3x0,83x1,0

(C) K, = L0830 (D) K, =" ) )

(0,17 x 0,2) (0,17 x 1,0)?

1.3 O valor da constante de equilibrio de uma reagdo quimica ... de variagcdes na concentragao,

pressao e volume do sistema reacional; € uma medida da ... da reagdo e ... com a temperatura
a qual a reacdo ocorre.

(A) ndo depende ... velocidade ... varia
(B) depende ... velocidade ... ndo varia
(C) depende ... extensdo ... ndo varia

(D) ndo depende ... extensdo ... varia
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1.4 A equacao quimica seguinte contribui para aumentar a quantidade de hidrogénio gasoso:
CO (g) + H,0 (g) = H, (g) + CO;, (g)

Na tabela seguinte apresentam-se os valores da constante de equilibrio, K., para diferentes
temperaturas.

900 1000 1100 1200

1,95 1,44 0,97 0,78

Partindo de uma mistura de igual concentracdo de CO (g) e H,0 (g), qual das interpretacdes é
incorreta?

(A) As espécies quimicas que predominam no equilibrio a temperatura de 900 K sdo CO, (g) e
H, (g).

(B) As espécies quimicas que predominam no equilibrio a temperatura de 1200 K sdo CO (g) e
H.0 (g).

(C) A extensdo da reacdo aumenta com o aumento da temperatura.

(D) A reacdo de formacdo de H, (g) é exotérmica.

2. A previsdo do sentido dominante de uma reagdo quimica pode ser feita com base na comparacado
do valor do quociente da reacdo, num determinado instante, com o valor da constante de
equilibrio da reacdo quimica considerada a temperatura a que decorre a reacao.

Quando Q. < K., areagdo ... é a predominante até ...; quando Q. > K., a reac¢do ... é a predominante
até ...

(A) direta .... ao equilibrio ... inversa .... ao equilibrio.
(B) direta ... terminar ... inversa ... terminar.
(C) inversa ... ao equilibrio ... direta ... ao equilibrio.

(D) inversa ... terminar ... direta ... terminar.

3. O tetréxido de dinitrogénio, N,04, decompde-se em didxido de nitrogénio, NO,, de acordo com a
seguinte equagdo quimica:

N,O, (g) = 2 NO, (g) K:=4,50 (a temperatura T)

Fazendo reagir, num recipiente com 1,0 L de capacidade, a temperatura T, 1,50 mol de N,0, (g) e

1,50 mol de NO, (g), pode afirmar-se, quanto a variagdo da composi¢do do sistema reacional até
atingir um estado equilibrio, que:

(A) a [N,0,] aumenta e a [NO,] diminui.
(B) a [N,O4] aumenta e a [NO,] aumenta.
(C) a [N,0,4] diminui e a [NO,] diminui.

(D) a [N,0,4] diminui e a [NO,] aumenta.
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Miniteste 3

Dominio 2: Reagbes em sistemas aquosos e 45 min

Consulte a Tabela Periddica, tabelas e formularios sempre que necessario.
Para cada uma das questoes, assinale a alternativa correta no espago correspondente da folha de respostas.

Grupo |

1. Numa solucdo aquosa basica, a 298 K, verifica-se a relacdo:
(A) [H;0"1=1,0 x 10" mol dm™
(B) [H;0"1> 1,0 x 10" mol dm™>
(C)[OH]1=1,0x 10" mol dm™®
(D) [OH]>1,0 x 10" mol dm™®
2. Numa solugdo aquosa em que se provoca um aumento de cem vezes na concentragado
hidrogenidnica, H;0", o pH da solug3o varia:
(A) de pH =5 parapH=7.
(B) de pH =4 para pH=3.
(C) de pH =3 para pH =1.

(D) de pH =13 para pH = 14.

3. A concentragao dos i6es OH, numa solugdo aquosa com pH =5, a 25 °C, é de:
(A) 1,0 x 10° mol dm™>.
(B) 1,0 x 10° mol dm™.
(€) 1,0 x 10° mol dm™>.

(D) 1,0 x 10° mol dm™.
Grupo Il

1. Uma solug¢do aquosa com pH =7, a 25 °C, contém:
(A) mais ides H;0"do que ides OH".
(B) menos ides H;0" do que ides OH".
(C) igual nimero de ides H;0" e de ides OH".

(D) ides, ndo sendo nenhum deles H;0" ou OH".

152 Editavel e fotocopiavel © Texto | Novo 11Q



2. A dgua quimicamente pura apresenta uma pequena condutividade elétrica: isto significa que nao
existem somente moléculas de 4dgua, H,0, mas também ides hidrénio, H;0", e ides hidréxido, OH".

2.1 O valor da constante de equilibrio para a reacdo de autoionizacdo da agua é dado pela
expressao:

(A) Ky = [H;0" |, :|OH

(B) Ky = [H;0" |, x |OH~

e e

(C) K= [OH™| : IH;0" (D) K, = [H50" |, — [OH™

e
2.2 A concentracdo em ides H;0" e OH™ na dgua pura, a 50 °C, é 2,34 x 10~’ mol dm>.
Selecione, com base na informacgdo dada, a opgao correta.

(A) A 50 °C agua pura é acida.

(B) A50 °C a reacdo de autoionizacdo da agua é mais extensa do que a 25 °C.

(C) O valor da constante de equilibrio para a reacdo de autoionizagdo da dgua é menor a 50 °C.

(D) A reagdo de autoionizagdo da dgua é exotérmica.

2.3 Numa solucdo aquosa, a 50 °C, verifica-se:
(A) pH = 6,6, se a solucdo for neutra.
(B) pH > 6,6, se a solugdo for 4cida.
(C) pOH > 6,6, se a solugdo for basica.

(D) pH + pOH = 14.

3. Considere as seguintes reacdes em sistemas aquosos.

I. NH; (aq) + H,0 (I) = NHj (ag) + OH™ (aq)

II. HSO;, (aq) + H,0 (I) = SO, (aq) + H;0" (aq)

lll. HSO, (aq) + HPOi_ (aq) = SOi_ (aq) + H,PO, (aq)

3.1 Qual das afirmagdes seguintes descreve o comportamento da dgua nas reagdes . e II.?
(A) A 4dgua atua como 4cido nas duas reacoes.
(B) A dgua atua como base nas duas reagdes.
(C) A dgua atua como base na reagdo I. e como acido na reacgéo Il..
(D) A 4dgua atua como acido na reacdo l. e como base na reacdo Il..

3.2 Qual dos seguintes pares representa um par conjugado acido-base para a reagao lll.?

(A) HSO,/HPO." (B) SO; /HSO;

(C) HSO;/SOi_ (D) HPOZ_/HZ PO,
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4. Um acido forte estd ... ionizado em solucao aquosa; um 4acido fraco esta ... ionizado em solucao
aquosa.

(A) parcialmente ... completamente
(B) completamente ... parcialmente
(C) completamente ... completamente

(D) parcialmente ... parcialmente

5. A uma dada temperatura, a for¢ca de um acido pode ser medida pelo valor de K..

5.1 Considere as seguintes reacdes de ionizacdo e respetivas constantes de equilibrio, a 25 °C.

I. H,S0; (aq) + H,0 (I) = HSO; (aq) + H;0" (aq) K,=1,7 x 107
Il. HCOOH (aq) + H,0 () = HCOO™ (aq) + H;0" (aq) K,=1,8x 107
IIl. HCN (aqg) + H,0 (I) = CN™ (aq) + H;0" (aq) K,=6,0x 10"

Quando se preparam solugdes aquosas de igual concentracdo dos acidos apresentados, pode-
se afirmar sobre os valores de pH dessas solu¢des que:

(A) pHu., pHu, pH.
(B) pHy., PHu, pH,.
(C) pHu, pH,, PHu.

(D) pH., pHy., pHu.

5.2 O cheiro caracteristico do vinagre é devido ao seu principal constituinte, o acido acético,
CH;COOH (K, = 1,8 x 10°°, a 25 °C). Uma amostra de vinagre foi diluida com 4gua até se obter
uma solugcdo com pH = 3,0. Desprezando a contribuicdo de outros acidos presentes no
vinagre, nessa solu¢dao as concentragdes, em mol/dm?, de CH;COO e de CH;COOH, s3o,
respetivamente:

(A)3,0x10'e6,0x 107"
(B)3,0x10 e 6,0 x 1072
(€)1,0x10°e6,0x 1072

(D)1,0x103e 6,0 x 102
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Miniteste 4

Dominio 2: Reagdes em sistemas aquosos e 45 min

Consulte a Tabela Periddica, tabelas e formularios sempre que necessario.
Para cada uma das questdes, assinale a alternativa correta no espaco correspondente da folha de respostas.

Grupo |

1. O termo «oxidagdo» foi introduzido por Lavoisier, em 1772, associando-0 a combinac¢do de uma
substancia com o oxigénio. A oxidagao do aluminio na presenca do oxigénio do ar pode traduzir-
-se pela equacgdo quimica:

4 AL (s)+30,(g) > 2AL,0;5(s)
Em relacdo a reacdo de oxidagdo do aluminio pode-se afirmar que:
(A) o oxigénio perde eletrdes.
(B) o aluminio recebe os eletrdes cedidos pelo oxigénio.
(C) o oxigénio ndo recebe nem perde eletrdes.

(D) o aluminio é a espécie oxidada, pois combinou-se com o oxigénio.

2. O manganés é um elemento quimico essencial para todas as formas de vida, nas quais tem
fungdes tanto estruturais quanto enzimaticas. A quimica bioldgica do manganés estd intimamente
associada a quimica do oxigénio, elemento que acompanha o manganés nos varios estados de
oxidagdo.

Selecione, dos seguintes compostos de manganés, aquele em que o manganés apresenta maior
estado de oxidagao.

(A) K;MnO, (B) KMnO, (C) MnO, (D) MnSO,

3. Os fendmenos de oxidacdo e reducdo envolvem sempre uma transferéncia de eletrdes, pelo que
uma substancia ndo pode oxidar-se se outra nao se reduzir.

3.1 Numa reac¢do de oxidagao-redugdo:
(A) o agente redutor sofre reducdo.
(B) a espécie que perde eletrGes é o agente oxidante.
(C) o nimero de oxidagdo do agente redutor diminui.

(D) a espécie reduzida é simultaneamente o agente oxidante.
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3.2 Considere a seguinte reagao de oxidagdo-redugao:

2 Hg* (aq) + N,0, (ag) + 2 H,0 (I) = 2 NO; (aq) + Hg2* (aq) + 4 H" (aq)
a) O numero de oxidagdo do nitrogénio na espécie NO, é ... e 0 do mercurio na espécie Hgg+
é..
(A) +6 ... +2. (B)-1...+1. (C) +5 ... +1. (D) +5 ... +2.
b) Qual é a espécie oxidada?
(A) Hg* (B) N,O, (C) NO; (D) Hg2*
c) Qual é a espécie reduzida?

(A) Hg* (B) N,O, (C) NO; (D) He?"

4. Considere a reacdo traduzida por:
21 (ag) +Br, (I) > 2 Br (aq) + 1, (s)
Nesta reacdo, o ido iodeto:
(A) é reduzido, e o seu numero de oxida¢do diminui.
(B) é reduzido, e o seu numero de oxidagdo aumenta.
(C) é oxidado, e o seu numero de oxidagdo aumenta.

(D) é oxidado, e o seu nimero de oxidagdo diminui.

Grupo Il

1. Qual das seguintes reacGes é uma reacao de oxidagdo-reducdo?
(A) 3 Ca(OH);, (aq) + 2 H3PO, (ag) — Cas(P0O4), (aq) + 3 H,0 (1)
(B) NaCt (aq) + AgNO; (ag) > AgC® (s) + NaNO; (aq)

(C) NaNO, (aq) + HCE (aq) — NaC® (aq) + HNO, (aq)

(D) 3 CuO (s) +2 NH3 (ag) = 3 Cu (s) + 3 H,O (I) + N, (g)

2. Numa reac¢do de oxidagdo-redugao:
(A) as semirreagdes de oxidagdo e de redugdo ocorrem simultaneamente.
(B) a semirreacdo de oxidacdo ocorre antes da semirreacdo de reducdo.
(C) a semirreagdo de oxidagdo ocorre depois da semirreagdo de reducgdo.

(D) a semirreagdo de oxidagdo ocorre espontaneamente mas a semirreagdo de redugdo nao.
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3. Numa reagdo de oxidagdo-redugao que grandezas se conservam?
(A) Apenas a massa. (B) Apenas a carga elétrica.

(C) A massa e a carga elétrica. (D) Nem a massa nem a carga elétrica.

4. As equacdes (A) e (B) traduzem reacgGes que ocorrem espontaneamente no sentido indicado.

. Sn (s) + Cu* (ag) — Sn** (aq) + Cu (s)

Il. Fe (s) + Sn** (aq) — Fe®* (aq)) + Sn (s)

4.1 Com base na informacdo dada pode-se afirmar que:
(A) os eletrdes so transferidos do Cu** (aq) para o Sn (s).
(B) o poder oxidante dos ides Sn** (aq) é maior do que o poder oxidante dos ides Cu** (aq).
(€) o poder oxidante dos ides Fe** (aq) é maior do que o poder oxidante dos ides Sn** (aq).
(D) o poder redutor do Fe (s) € maior do que o poder redutor do Cu (s).

4.2 Qual das semirreacdes representa a reducao na equacdo IL.?
(A) Sn* (ag) > Sn(s)+2e” (B) Sn** (ag) +2 e —> Sn (s)

(C)Sn (s) > Sn** (ag) + 2 e~ (D)Sn (s) +2 e — Sn* (aq)
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Miniteste 5

Dominio 2: Reagdes em sistemas aquosos a
45 min

Consulte a Tabela Periddica, tabelas e formularios sempre que necessadrio.
Para cada uma das questoes, assinale a alternativa correta no espaco correspondente da folha de respostas.

Grupo |

1. A solubilidade de um soluto numa solugdo aquosa é:
(A) a quantidade de soluto que se pode dissolver em 1 dm?® de agua.

(B) a minima quantidade de soluto que se pode dissolver em 100 g de agua, a uma dada
temperatura e pressdo.

(C) a quantidade de soluto que se pode dissolver num determinado volume de dgua, a uma dada
temperatura e pressdo.

(D) a maxima quantidade de soluto que se pode dissolver num determinado volume de agua, a
uma dada temperatura e pressao.

2. A dissolugdo de um sal resulta da interagdo entre as unidades estruturais do soluto e as unidades
estruturais do solvente.
Numa solucdo aquosa diluida de cloreto de sédio, a figura que melhor representa a interacdo
entre as unidades estruturais do soluto e do solvente é:

P B o
» S v & 2
© @ 20Q°  20u@° i@
o ,;f é& & a2, S & o
(A) (B) (€ (D)
3. O cloreto de potassio é o sal que, numa mistura com cloreto de sédio, é vendido comercialmente
como sal light, com baixo teor de sddio.

Na tabela seguinte apresentam-se valores da solubilidade do cloreto de potdssio, KC8, a
diferentes temperaturas.

10 31,0
20 34,0
30 37,0
40 40,0
50 42,6
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Com base na informacao dada, pode-se afirmar que:
(A) Ao dissolver 37,0 g de KC€ em 100 g de 4gua, a 30 °C, obtém-se uma solucdo insaturada.

(B) Ao arrefecer de 40 °C para 20 °C uma soluc¢do que contém inicialmente 40,0 g de KC€ em 100 g de
agua havera precipitagdo de cerca de 6,0 g de KC8.

(C) Ao dissolver 20 g de KC8 em 50 g de agua, a 50 °C, obtém-se uma solugdo saturada.
(D) A dissolugdo do KC& em 4gua é um processo exotérmico.

. A variacdo da solubilidade do brometo de potdssio e do cloreto de potdssio com a temperatura
estd representada no grafico seguinte.

A

KBr

Solubilidade
g soluto/100g H,0

KC¢

0 T/'C
Com base na informacdo do gréfico pode afirmar-se que:
(A) A medida que a temperatura aumenta, a solubilidade de qualquer um dos sais diminui.
(B) A solubilidade do KC® é maior do que a do KBr, a mesma temperatura.

(C) A solubilizagdo do KCE é um processo endotérmico, enquanto a do KBr é um processo
exotérmico.

(D) A solubilidade do KBr é maior do que a do KCE, a mesma temperatura.

Grupo Il

. A dgua do mar contém numerosos sais dissolvidos, pelo que é imprdpria para o consumo humano.
No entanto, para a indUstria a dgua do mar é de grande interesse, pois os sais nela dissolvidos
podem ser matérias-primas importantes para diversos processos.

Considere os seguintes sais e os valores dos respetivos produtos de solubilidade, a 25 °C:

CaS0, (Ks =2,5x 10™°); CaCOs (K, = 8,7 x 10™°); PbSO, (K, = 1,6 x 10™°); MgCO5 (K = 1,0 x 10™°)
Selecione a op¢do que apresenta os sais por ordem crescente de solubilidade em agua.

(A) s(CaC0s), s(PbSQ,), s(MgCO0:s;), s(CaS0,)

(B) s(CaS0,), s(MgC03), s(PbSO,), s(CaCOs3)

(C) s(CaCO0s), s(PbS0O,), s(CaSO,), s(MgCO0s)

(D) s(PbS0,), s(CaC0s3), s(MgC0s), s(CaS0O,)
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2. Numa solucgdo aquosa saturada de hidréxido de zinco, Zn(OH),, a 40 °C, a concentracdo em ides
Zn** é de 1,8 x 10° mol dm.
O produto de solubilidade do Zn(OH),, a temperatura de 40 °C, é igual a:

(A)5,8 x 107
(B) 2,3 x 107
(€)1,8x 107
(D) 6,5 x 107",
3. O sulfureto de ferro (ll), FeS, é um sal bastante insoluvel em agua, cujo produto de solubilidade

em agua, a temperatura de 25 °C, é 6,3 x 1078,
Qual é a solubilidade desse sal, a mesma temperatura?

(A) 4,0 x 10*°> mol dm™>.
(B) 3,2 x 10*® mol dm™,
(€) 2,5 x 10° mol dm™>.

(D) 6,3 x 107® mol dm™.

4. A constante de produto de solubilidade em agua do cloreto de chumbo, PbC£,, a temperatura de
25°C,é1,7x 107,
Quando se misturam volumes iguais de solu¢des aquosas de Pb(NOs), 0,20 mol dm™ e de KCL de
igual concentragdo, a 25 °C,

(A) forma-se um precipitado porque Q. < K.
(B) forma-se um precipitado porque Q. > K.
(C) ndo se forma um precipitado porque Q. < K..

(D) ndo se forma um precipitado porque Q. > K.

5. A solubilidade dos sais é afetada ndo sé pela temperatura mas também pela presenca de outras
espécies em solucgao.
A uma solugdo saturada de hidroxido de magnésio, Mg(OH),, na presenca de precipitado,
adicionaram-se algumas gotas de acido cloridrico, HCE.

A adicdo de HC® a solugdo saturada de Mg(OH), ira originar:

(A) uma diminuicdo da concentrac¢do dos ides OH , permanecendo constante a concentracdo dos
iGes Mg™".

(B) um aumento das concentracdes dos ides Mg** e OH .

(€) uma diminuicdo da concentrag3o dos iGes Mg”* e um aumento da concentracdo dos ides OH .

(D) uma diminuicdo da concentrag3o dos iGes OH e um aumento da concentragdo dos ides Mg™".
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Questoes de exame

Questdes de provas nacionais realizadas entre 2008 e 2014 organizados por subdominio e por
sec¢ao, por ordem cronoldgica.

Os itens estdo identificados por data e de acordo com o tipo de prova:
M — questdo modelo
| — teste intermédio
1F — exame nacional - primeira fase
2F — exame nacional - segunda fase
E — exame nacional - época especial

Algumas questdes foram adaptadas para melhor se enquadrarem no programa atual. Algumas
seccOes ndo apresentam qualquer item nas provas nacionais realizadas ente 2008 e 2014.

Dominio 1 - Equilibrio quimico
1.1 Aspetos quantitativos das reagdes quimicas

1.1.1 Reagbes quimicas, equagdes quimicas e cdlculos estequiométricos

2008 110 A reacdo de combustdo do butano (M = 58,14 g mol™) no ar pode ser traduzida
pela seguinte equagdo quimica:

2 C4Hio (g) + 13 O, (g) > 8 CO, (g) + 10 H,0 (g)

Considerando que uma botija de butano contém 13,0 kg desse gds, calcule o volume de
oxigénio, nas condi¢des PTN, necessario para a combustdo completa dessa massa de butano.
Apresente todas as etapas de resolugao.

2009 111 A Quimica progrediu de uma arte para uma ciéncia, quando os quimicos
comecaram a medir a quantidade de cada substancia que era consumida e de cada
substancia que era obtida numa reacdo quimica. Em muitas destas rea¢des nenhum dos
reagentes se esgota, coexistindo uma certa quantidade destes com os produtos da reac¢do
— sdo reacles incompletas; em alguns casos, estas reacGes podem ser reversiveis,
chegando a dar origem a equilibrios quimicos.

Reger, D., Quimica: Principios e Aplicagdes, Gulbenkian, 1997 (adaptado).
A decomposicdo térmica do clorato de potassio, KC€0; (s), é traduzida por
2 KCRO; (s) > 2 KCR (s) +3 0, (g)

Selecione a Unica alternativa que corresponde a quantidade de cloreto de potassio, KC8 (s),
que resulta da reagdo completa de 38,7 g de clorato de potdssio impuro contendo 5,0% de
impurezas inertes. M(KCRO;) = 122,55 ¢ mol™

(A) 0,300 mol (C) 0,331 mol
(B) 0,315 mol (D) 0,349 mol
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2009 111 O amoniaco, obtido industrialmente pelo processo de Haber-Bosch, é uma
substancia relevante na nossa sociedade, pelas suas multiplas utilizagdes. E matéria-prima
no fabrico de fertilizantes, de acido nitrico, de explosivos, de detergentes, entre outros.

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

CH, (g) + H,O (g) - CO (g) + 3 H, (g)

Calcule o volume de hidrogénio que se obtém, medido em condi¢Ges PTN, considerando a
reacao completa de 960 kg de metano com excesso de vapor de dgua.
Apresente todas as etapas de resolucdo. M (CH,) = 16,04 g mol™

2009 1F O metano, principal constituinte do gds natural, € um combustivel muito utilizado.
A combustdo completa do metano, CH,4, pode ser representada por:

CH, (g) +2 0, (g) > CO, (g) + 2 H,0 (g); AH =-802 kJ mol™

As curvas 1, 2, 3 e 4, esbocadas no grafico da Figura, podem representar a evolugao, ao
longo do tempo, das concentra¢des de reagentes e de produtos de uma reacdo de
combustdo completa do metano, admitindo que esta ocorre em sistema fechado.

A

concentragdo

tempo

Selecione a Unica alternativa que identifica corretamente o reagente, ou o produto da
reagdo, que corresponde a cada uma das curvas.

(A) 1-CO, 2-H,0 3-0, 4-CH,
(B) 1-H,0 2-CO, 3-0, 4-CH,
() 1-H,0 2-CO, 3-CH, 4-0,
(D) 1-CO, 2-H,0 3-CH, 4-0,

2010 2F O carbonato de calcio dissolve-se em meio acido, devido a uma rea¢do quimica
gue pode ser representada por:

CaCO; (s) + 2 H;0" (aq) = Ca** (aq) + 3 H,0 (1) + CO, (g)

Considere que se quer fazer reagir um conjunto de conchas marinhas, exclusivamente
constituidas por CaCO; (M = 100,1 g mol™), com 7,5 dm® de uma solugdo aquosa de um
acido forte, cuja concentracdo hidrogenidnica é 0,80 mol dm™.

Calcule a massa de conchas que é possivel dissolver nas condi¢des referidas. Apresente
todas as etapas de resolucao.
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2011 1F Uma moeda de cobre de massa 4,10 g foi introduzida numa solug¢do aquosa de
nitrato de prata, AgNO; (aqg). Ocorreu uma reacgdo que pode ser traduzida por

Cu (s) +2 Ag' (aq) > Cu™ (aq) + 2 Ag (s)

Obteve-se 2,65 g de prata sélida.
Calcule a quantidade de cobre que reagiu.
Apresente todas as etapas de resolugao.

2011 2F A reagao de combustdo do butano, C4Hy (g) (M =58,14 g mol™), no ar, pode ser
traduzida por

CsHyo (g) + 13 O, (g) > 8 CO, (g) + 10 H,0 (g)

Calcule o volume de O, (g) necessario para que ocorra a combustdo completa de 23,26 g
de butano, em condi¢Ges normais de pressao e de temperatura (PTN).
Apresente todas as etapas de resolugao.

2012 E A elevada acidez da agua da chuva, registada em diversos locais da Terra, é
atribuida a emissdo para a atmosfera de didxido de enxofre, SO, (g), e de dxidos de
nitrogénio. Existem varias fontes de SO, atmosférico, entre as quais as erup¢des vulcanicas
e a queima de combustiveis fésseis em diversas atividades humanas.

Também a extracdo de alguns metais, a partir dos respetivos minérios, € uma importante
fonte, de natureza antropogénica, de emissdo daquele gas para a atmosfera. Por exemplo,
a obtencdo de zinco, a partir do sulfureto de zinco, ZnS (s), envolve, numa primeira fase, a
reacdo deste composto com o oxigénio atmosférico. Nesta reacdo, forma-se éxido de
zinco, ZnO (s), e diéxido de enxofre, SO, (g).

Estima-se que sejam libertados para a atmosfera cerca de 6 x 10" kg de SO, (g) em cada

ano.
Chang, R., Quimica, McGrawHill, 8.* ed., 2005 (adaptado).

Escreva a equagdo quimica que traduz a reacdo referida no segundo paragrafo do texto.

2013 E A combustdo completa do metano pode ser representada por
CH,4 (g) +2 0, (g) > CO, (g) + 2 H,0 (g); AH =-802 kJ mol™

Calcule a energia libertada quando, por combustdo completa de metano, se consomem
2,0 m® de oxigénio, em condi¢des normais de pressdo e de temperatura.
Apresente todas as etapas de resolugao.

1.1.2 Reagente limitante e reagente em excesso

2009 E O nitrato de amédnio, NH4;NO;, é um fertilizante azotado, que é usado para obter
melhores rendimentos na producdo agricola.
Aguele composto pode ser obtido através de uma reagao quimica representada por:

NH3 (aq) + HNO; (aq) - NH4NO; (aq)

A 20,0 mL de uma solucdo aquosa de 4cido nitrico, HNO; (aq), de concentracdo
2,51 x 1072 mol dm3, adicionaram-se 20,0 mL de uma solucdo aquosa de amoniaco,
NH; (aq), contendo 3,00 x 107" mol.
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Calcule a concentracao de nitrato de amdnio na solugdo resultante, admitindo que a
reacdo acima representada é completa.
Apresente todas as etapas de resolugao.

2012 2F O etanol, C,HsOH (M = 46,08 g mol™), pode reagir com o cloro, C&,
(M =7090 g mol™), formando-se um composto organico denominado cloral, CC;CHO
(M = 147,38 g mol™), e cloreto de hidrogénio, HC& (g). A reacdo pode ser traduzida por

C,HsOH (1) + 4 C8, (g) > CCE5CHO (1) + 5 HCE (g)

a) Considere que se fez reagir 3,0 mol de etanol com 10,0 mol de cloro.
Identifique, justificando, o reagente limitante.

b) Determine, numa outra situacdo, a massa de etanol que é necessario fazer reagir
para se obter, na pratica, 1,5 kg de cloral, admitindo que aquela reacdo apresenta
um rendimento médio de 30%.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2013 111 O amoniaco obtém-se industrialmente através do processo de Haber-Bosch,
fazendo reagir, em condi¢des apropriadas, hidrogénio e nitrogénio gasosos.
A reacdo de sintese do amoniaco pode ser traduzida por

3 H,(g) + N2 (8) = 2 NH; (g)
Fazendo reagir 6 moles de H, (g) com 3 moles de N, (g), seria possivel obter
(A) 6 moles de NH; (g), sendo o N, (g) o reagente limitante.
(B) 6 moles de NH; (g), sendo o H, (g) o reagente limitante.
(C) 4 moles de NH; (g), sendo o N, (g) o reagente limitante.

(D) 4 moles de NH; (g), sendo o H, (g) o reagente limitante.

1.1.3 Grau de pureza de uma amostra

2008 1F Além do ferro, também outros metais sofrem processos de corrosdo. Quando
exposto a uma atmosfera humida, o cobre sofre corrosdo, formando um depdsito de
carbonato basico de cobre, Cu,(OH),CO; (M = 221,13 g mol™), uma substancia de cor
esverdeada.

A reacdo que ocorre pode ser traduzida pela seguinte equagdo quimica:
2 Cu (s) + H,0 (1) + O, (g) + CO; (g) = Cu,(OH),CO; (s)

Um tacho de cobre, de massa igual a 360,0 g, foi deixado ao ar, numa cozinha, durante um
intervalo de tempo consideravel. Ao fim desse intervalo de tempo, verificou-se a formacao
de um depdsito de carbonato bdsico de cobre em toda a superficie metalica.

O depdsito foi removido, seco e pesado, tendo-se determinado o valor de 12,7 g.

Calcule a percentagem, em massa, de cobre que sofreu corrosao.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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2010 E A reacdo do acido nitrico concentrado com o cobre, Cu, pode ser traduzida por:
Cu (s) + 4 HNOs (ag) - Cu(NOs), (aq) + 2 H,0 (I) + 2 NO; (g)

Fez-se reagir uma amostra impura de cobre, de massa 150 g e grau de pureza 80% (m/m),
com uma solucdo concentrada de HNO;, de concentragao 15,0 mol dm™.

Calcule o volume minimo de solugdo acida que é necessario utilizar para fazer reagir todo
o cobre presente na amostra.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2014 2F O 4cido acético (M = 60,06 g mol™) pode formar-se a partir do etanal, CH;CHO
(M = 44,06 g mol™), segundo uma reag3o que pode ser traduzida por

5 CH;CHO (I) + 2 MnO, (aq) + 6 H;0" (aq) = 5 CH;COOH (aq) + 2 Mn** (ag) + 9 H,0 (I)

Considere uma amostra impura de CH;CHO, de massa 1,0 x 10° g, que contém
64% (em massa) de CH;CHO.

Qual das expressdes seguintes permite calcular a massa, em gramas (g), de CH;COOH que
se poderia formar a partir da reacdo de todo o CH;CHO existente na referida amostra?

64 x 60,06 x 103)
44,06

@ (

0,64 x 44,06 x 103)
60,06

© (

0,64 x 60,06 x 103)
44,06

®) (

64 x 44,06 x 103)
60,06

o) (

1.1.4 Rendimento de uma reagao quimica

2012 E O gas natural é o combustivel féssil de maior contetdo energético. E constituido,
essencialmente, por metano, CH,, um hidrocarboneto muito volatil, inflamavel e inodoro.
Quando o metano arde no ar, os Unicos produtos dessa reagdo sdo didxido de carbono,
CO,, e 4gua, H,0, sendo a reagdo de combustdo traduzida pela seguinte equag¢do quimica:

CH, (g) +2 O, (g) = CO, (g) + 2 H,0 (g)

Numa reacdo, ocorrendo em condi¢cdes normais de pressdo e temperatura (PTN), gastou-
-se 40,0 g de metano (M =16,0g mol™) e obteve-se um volume de 78,4 dm* de vapor de
agua. Determine o rendimento da reagdo de combustao.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2014 2F O 4cido acético (M = 60,06 g mol™) pode formar-se a partir do etanal, CH;CHO
(M = 44,06 g mol™), segundo uma reagdo que pode ser traduzida por

5 CH;CHO (I) + 2 MnO, (ag) + 6 H;0" (aq) = 5 CH;COOH (aq) + 2 Mn** (ag) + 9 H,0 (1)

Admita agora que, noutras condic¢des, o rendimento da reagdo considerada é 85%.
Determine a massa de CH;CHO que tem de reagir para que se possa obter, na pratica, 15 g
de CH3;COOH.

Apresente todas as etapas de resolugdo.
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2014 E Numa terceira fase, o hidréxido de magnésio sdlido, entretanto separado, reage
com acido cloridrico, formando cloreto de magnésio, MgC€,. A reacdo que ocorre é
traduzida por

Mg(OH), (s) + 2 HC® (aq) - MgC2, (aq) + 2 H,0 ()

a) Admita que se fez reagir 100 moles de Mg(OH), com HC€ em excesso e que se obteve
50 moles de MgC#8,.

A reacdo pode considerar-se completa, uma vez que
(A) um dos reagentes se esgotou.

(B) o rendimento foi inferior a 100%.

(C) ambos os reagentes se esgotaram.

(D) o rendimento foi igual a 100%.

b) Considere uma outra situacdo em que o rendimento da reac¢do é 70%.
Calcule a quantidade, em mole (mol), de hidroxido de magnésio que tem de reagir
para ser possivel obter, na pratica, 2,5 kg de MgC#, (M = 95,21 g mol™).
Apresente todas as etapas de resolucao.

1.1.5 Economia atédmica e quimica verde

(Seccdo sem itens especificos nas provas nacionais realizadas entre 2008 e 2015)

AL 1.1 Sintese do acido acetilsalicilico

(Seccdo sem itens especificos nas provas nacionais realizadas entre 2008 e 2015)

Questoes transversais

2015 E O etino, C,H,, pode ser obtido fazendo-se reagir carboneto de calcio, CaC, (s), com
agua, de acordo com a equagdo quimica

CaC, (s) + 2 H,0 (l) - Ca(OH), (aq) + C;H, (g)

Considere que se fez reagir, com excesso de dgua, uma amostra impura de 150 g de
carboneto de cdlcio contendo 12% de impurezas, tendo-se obtido 30,0 dm? de etino, em
condicBes normais de pressdo e de temperatura (PTN).

Determine o rendimento da reagao de sintese do etino realizada.

Apresente todas as etapas de resolugao.

1.2 Equilibrio quimico e extensao das reagdes quimicas

1.2.1 Reagdes incompletas e equilibrio quimico
Reagoes inversas e equilibrio quimico

2008 E Relativamente as reagles reversiveis, selecione a alternativa que contém os termos

que devem substituir as letras (a), (b) e (c), respetivamente, de modo a tornar verdadeira a
afirmacdo seguinte.
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O valor da constante de equilibrio de uma reacdo quimica (a) das concentragdes iniciais de
reagentes e de produtos da reacdo, dd informacdo sobre a (b) da reacdo e (c) com a
temperatura a qual a reacgdo ocorre.

(A) ...depende ... extensao ... varia ...
(B) ...ndo depende ... velocidade ... ndo varia ...
(C) ...ndo depende ... extensdo ... varia ...

(D) ...depende ... velocidade ... ndo varia ...

Equilibrio quimico

2009 111 A atmosfera terrestre tem vindo a ser contaminada por diversos gases poluentes,
como CO,, CH,4, NO,, SO,, etc., sendo alguns deles responsdveis pelas chuvas acidas.

Uma das reacOes que estd na origem das chuvas acidas é a reacdo do didxido de enxofre,
SO, (g), com o oxigénio da atmosfera, O, (g), originando tridxido de enxofre, SO; (g),
traduzida por

SO, (g) + 0, (g) = 2 S0 (g)

O grafico da Figura representa uma das possiveis evolugbes das concentracbes dos
componentes da mistura reacional em func¢do do tempo, em recipiente fechado contendo
inicialmente uma mistura de SO, (g) e O, (g).

7 Concentragéo

Tempo

Selecione a alternativa que contém a sequéncia que refere a evolugdo das concentragdes
de SO, (g), O, (g) e SO; (g), respetivamente.
(A) lL el (C) Ml lell.

(B) I, Mllel (D) 1, 1ell.
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2012 1F As curvas representadas no grafico da Figura traduzem a concentragdo, ¢, ao
longo do tempo, t, das espécies A, B e C que intervém numa reag¢do quimica em fase
gasosa. O sistema quimico atinge um estado de equilibrio a uma temperatura T.

¢/mol dm™

1.00

0.49 S A

023§

0,00 + - - :
1/ unidades arbitrarias

a) Em que proporg¢do reagem entre si as espécies A e B?
(A) 2molA:1molB (C) 1molA:2molB
(B) 3molA:2molB (D) 2molA:3molB

b) O instante a partir do qual se pode considerar que o sistema quimico atinge um
estado de equilibrio é

(A) t (B) t () t; (D) t,

c) Considere que num determinado instante, depois de atingido o estado de equilibrio
a temperatura T, se aumenta a concentragdo da espécie A.
Conclua, justificando, como variard o quociente da reagdo, apds o aumento da
concentragdo da espécie A, até ser atingido um novo estado de equilibrio, a mesma
temperatura.

2013 1F Quando um sistema quimico, no qual ocorra uma reacao quimica reversivel, se
encontra num estado de equilibrio — o que, em rigor, s6 é possivel se ndo houver trocas,
nem de matéria nem de energia, entre o sistema e o exterior —, as concentragdes dos
reagentes e dos produtos envolvidos na reagdo mantém-se constantes ao longo do
tempo, nao existindo alteragdes visiveis no sistema.

O facto de as propriedades macroscopicas de um sistema quimico em equilibrio ndo
sofrerem alteragdo pode sugerir que terd deixado de ocorrer qualquer reagdo. No
entanto, a nivel molecular, tanto a reagdo direta, na qual os reagentes se convertem em
produtos, como a reag¢do inversa, na qual os produtos se convertem em reagentes,
continuam efetivamente a dar-se, em simultdneo, ocorrendo ambas a mesma velocidade.
O equilibrio quimico ndo significa, portanto, auséncia de reagao.

Assim, num sistema quimico em equilibrio, os reagentes e os produtos encontram-se

todos presentes, em simultaneo, em concentragdes que ndo variam ao longo do tempo.
A. Pereira e F. Cam&es, Quimica 12.° ano, 2001 (adaptado).
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a) Identifique uma das «propriedades macroscépicas» a que o texto se refere.
b) O equilibrio que se estabelece num sistema quimico é dindmico porque

(A) as concentragdes dos reagentes e dos produtos se mantém constantes ao longo
do tempo.

(B) nao existem alterages visiveis no sistema.
(C) tanto areacdo direta como a reagdo inversa se continuam a dar.
(D) os reagentes e os produtos se encontram todos presentes, em simultaneo.

c) A Figura apresenta o esboco do grafico da concentragao, em funcdao do tempo, de
trés espécies que participam numa reacao quimica.

A

concentragao

0 »
tempo

Transcreva do texto a afirma¢do que permite justificar que o esboco do grafico
apresentado ndo pode traduzir o estabelecimento de um estado de equilibrio
quimico.

1.2.2. Extensdo das reagGes quimicas

Constante de equilibrio usando concentragoes

2008 2F Um sistema quimico muito estudado é o que corresponde a reagdo entre o
hidrogénio gasoso e o vapor de iodo para formar iodeto de hidrogénio, HIl. Esta reacdo
reversivel é traduzida pela seguinte equagao quimica:

H, (g) + 12 (g) = 2 Hi (g)

Tal como qualquer outro sistema quimico em equilibrio, também este sistema é capaz de
evoluir num sentido ou noutro, devido a algumas alterages que nele se produzam.

A temperatura de 430 °C, fez-se reagir 0,500 mol de H, (g) e 0,500 mol de I, (g), num
recipiente fechado, de capacidade igual a 1,00 L. A reagdo quimica progrediu, tendo-se
estabelecido, num dado instante, uma situacdao de equilibrio. Este equilibrio foi depois
perturbado pela adi¢do de HI (g).

Simulando esta situacdo experimental, obteve-se o grafico apresentado na Figura, que
representa a evolugao das concentragdes dos reagentes e do produto da reag¢do, ao longo
do tempo, a mesma temperatura.
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a) Tendo em conta a informacdo fornecida pelo grafico, selecione a alternativa que
completa corretamente a frase seguinte.
Os instantes que correspondem ao estabelecimento do equilibrio inicial, a igualdade
das concentracGes de reagentes e de produto, e a adicdo de HI (g), séo,
respetivamente, ...

(A) L, et (B) .. b3, tietg (C) b3, tets (D) b thets

b) Escreva a expressdo que traduz a constante de equilibrio, K., da rea¢gdo em causa.
Utilizando a informacdo contida no gréfico, calcule o valor dessa constante, a
temperatura referida.

Apresente todas as etapas de resolucao

2009 2F O processo de sintese industrial do amoniaco, desenvolvido pelos quimicos
alemaes Haber e Bosch, no inicio do século XX, permitiu obter, em larga escala, aquela
substancia, matéria-prima essencial no fabrico de adubos quimicos.

A sintese do amoniaco, muito estudada do ponto de vista do equilibrio quimico, pode ser
representada por:

N, (g) +3 H, (g) = 2 NH; (g); AH<O0

Considere que se fez reagir, na presenca de um catalisador, 0,500 mol de N, (g) e
0,800 mol de H, (g), num recipiente com o volume de 1,00 dm?®. Admita que, quando o
equilibrio foi atingido, a temperatura T, existiam no recipiente, além de N, (g) e H, (g),
0,150 mol de NHs;.

Calcule o rendimento da reagao de sintese.

Apresente todas as etapas de resolucgao.

2010 1F Um dos compostos cuja emissdo para a atmosfera acarreta prejuizos graves a
saude dos seres vivos é o 6xido de nitrogénio, NO (g), também designado por 6xido
nitrico, que contribui para a formacdo da chuva acida e para a destruicdo da camada de
ozono.
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Este composto pode ser formado, a altas temperaturas, a partir da reacdo entre o
nitrogénio e o oxigénio atmosféricos, de acordo com a seguinte equac¢do quimica:

N (g) + O, (g) = 2 NO (g)

Na tabela seguinte, estdo registados os valores da constante de equilibrio, K., desta
reacdo, para diferentes valores de temperatura.

2000 1,98 x 107
2250 3,64x107°
2500 5,90 x 107

a) Considere que o sistema quimico se encontra em equilibrio a temperatura de 2000 K
e que as concentracdes de equilibrio das espécies N, (g) e O, (g) sdo,
respetivamente, iguais a 0,040 mol dm™ e a 0,010 mol dm™.

Escreva a expressdo que traduz a constante de equilibrio da reacdo de formacdo do
NO (g).

Calcule a concentragdo de equilibrio da espécie NO (g), a temperatura referida.
Apresente todas as etapas de resolugao.

b) Faca uma estimativa do valor da constante de equilibrio da reacdo de formacdo do
NO (g), a temperatura de 2400 K, a partir dos valores da tabela acima.
Utilize a maquina de calcular grafica, assumindo uma variacao linear entre as grandezas
consideradas. Apresente o valor estimado com trés algarismos significativos.

c¢) Selecione a Unica op¢do que contém os termos que preenchem, sequencialmente,
0s espacos seguintes, de modo a obter uma afirmacao correta.
Quando se provoca um aumento da temperatura do sistema em equilibrio, a
pressdo constante, a reacdo é favorecida, o que permite concluir que a reacdo de
formacdo da espécie NO (g) é

(A) inversa ... exotérmica (C) inversa ... endotérmica
(B) direta ... endotérmica (D) direta ... exotérmica
2011 1F O hidrogénio é produzido industrialmente a partir do metano, segundo uma
reagao que pode ser representada por
CH, (g) + H,0 (g) = CO (g) + 3 H2 (g)

Considere que a constante de equilibrio, Kc, desta reagdo é 292, a temperatura T.
Na tabela seguinte, estdo registadas as concentragdes de equilibrio, a temperatura T, de
trés dos gases envolvidos naquela reacao.

CH, 5,00
H,0 5,00
H, 12,0

174 Editavel e fotocopiavel © Texto | Novo 11Q



Calcule a concentragdo de equilibrio de mondxido de carbono, CO (g), a temperatura T.
Apresente todas as etapas de resolugao.

2011 E Considere um recipiente de 1,0 L contendo inicialmente apenas cloreto de
nitrosilo, NOC® (g). Este composto sofre uma reacdo de decomposicdo que pode ser
traduzida por

2 NOC® (g) = 2 NO (g) + C8, (g); AH#0

Apds o estabelecimento de uma situacdo de equilibrio, existiam no recipiente 1,8 mol de
NOCZ2 (g), 0,70 mol de NO (g) e ainda uma certa quantidade de C#, (g), a temperatura T.

a) Determine a constante de equilibrio da reacdo de decomposicdo do NOC® (g), a
temperatura T.
Apresente todas as etapas de resolugao.

b) Obtém-se um valor diferente da constante de equilibrio, para a rea¢do considerada,
partindo

(A) da mesma concentragdo inicial de NOC® (g), mas alterando a temperatura do
sistema em equilibrio.

(B) de uma concentracdo inicial diferente de NOCE (g), mas mantendo a
temperatura do sistema em equilibrio.

(C) de concentragdes iniciais diferentes de NO (g) e de C8, (g), mas da mesma
concentracao inicial de NOC2 (g).

(D) de concentragdes iniciais diferentes de NOC#® (g), de NO (g) e de C&, (g).
2013 1F A Figura apresenta o grafico que traduz a evolugdo da concentragdo, ao longo do

tempo, das espécies A, B e C que intervém numa reacdo quimica em fase gasosa, a
temperatura T.

concentracéo

0 tempo
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Na tabela seguinte, estdao registadas concentracdes de equilibrio das espécies A, B e C,
relativas a um mesmo estado de equilibrio do sistema quimico, a temperatura T.

A 0,144
0,0238
C 0,432

Determine a constante de equilibrio, K., da reacao considerada, a temperatura T.
Apresente todas as etapas de resolucdo.

2013 2F O triéxido de enxofre,SO;, pode decompor-se, em fase gasosa, originando didxido
de enxofre, SO,, e oxigénio, O,. A reacdo pode ser traduzida por

250;(g) =250, (g) + 0, (g)

Considere que num recipiente de 2,0 dm? se introduziram 4,0 mol de SO; (g), a
temperatura T.

Depois de o sistema quimico atingir o equilibrio, verificou-se que apenas 40% da
guantidade inicial de SO; (g) tinha reagido.

Determine a constante de equilibrio, K., da reacdo considerada, a temperatura T.
Apresente todas as etapas de resolugao.

Quociente da reacao

2009 111 Num recipiente fechado de capacidade 5,0 dm?, uma mistura constituida por
1,0 mol de H, (g), 2,5 mol de N, (g) e 2,0 mol de NH; (g) encontra-se a 500 °C. A essa
temperatura, a constante de equilibrio da reacdo traduzida por

Nz (g) +3 Hz (g) =2 NH3 (g) é Kc = 0,30

Mostre, com base no valor do quociente de reac¢do, Q. que a concentragdo de amoniaco,
na mistura reacional, diminui até se estabelecer o equilibrio.
Apresente todas as etapas de resolugao.

2011 111 Considere que se fez reagir N, (g) e H, (g) num recipiente com a capacidade de 1 L.
O grafico da Figura representa a evolugdo, ao longo do tempo, t, das concentragGes das
espécies envolvidas na reagdo de sintese do amoniaco, a temperatura constante.

¢/mol dm™

0,200 4

0,155 1~

0,090
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a) Qual é o valor do quociente da reagdo no instante inicial?

b) Calcule o rendimento da reacdo de sintese.
Apresente todas as etapas de resolucdo.

2008 1F O diéxido de enxofre reage com o oxigénio, de acordo com a seguinte equacao
quimica:

2S0,(g)+0,(g) =2S0;(g); K.=208,3 (atemperatura T)
Considere que, a temperatura T, foram introduzidas, num recipiente com 1,0 L de
capacidade, 0,8 mol de SO, (g), 0,8 mol de O, (g) e 2,6 mol de SO; (g).
Selecione a alternativa que contém os termos que devem substituir as letras (a) e (b),
respectivamente, de modo a tornar verdadeira a afirmagdo seguinte.

Nas condic¢des referidas, o quociente da reacdo, Q. é igual a () , o que permite concluir
gue o sistema se ira deslocar no sentido (b) , até se atingir um estado de equilibrio.

(A) ...13,2 ...inverso ... (C) ...0,076 ... direto ...
(B) ...0,076...inverso ... (D) ...13,2...direto ...
2010 E A reacgdo de sintese do amoniaco, muito estudada do ponto de vista do equilibrio
guimico, pode ser representada por:
N, (g) + 3 H, (g) = 2 NH; (g) AH =-92,6 k) mol™

A Figura apresenta um grafico que traduz a evolugdo, ao longo do tempo, das concentragdes
das espécies envolvidas na reacgao de sintese do amoniaco, a temperatura de 350 °C.
A Figura ndo estd a escala.

c/moldm 1
H, !
8,80
365}-
NH,
1,05

N, |
0,683 /

t, t, t

a) Selecione a Unica opgdo que contém os termos que preenchem, sequencialmente,
0s espacos seguintes, de modo a obter uma afirmacéo correta.

O sistema quimico considerado inicialmente em equilibrio, evoluindo no
sentido da reagdo , apo6s lhe ter sido aplicada, no instante t;, uma
perturbacao.

(A) encontrava-se ... direta (C) ndo se encontrava ... inversa

(B) ndo se encontrava ... direta (D) encontrava-se ... inversa
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b) Selecione a Unica opgdo que apresenta uma expressao numeérica que pode traduzir
o valor aproximado do quociente da reacdo, no instante imediatamente apds ter
sido aplicada a perturbacao.

1,052 0,683x8,80°
(A) Q= 0,683x8,80° (€ Q= 1,052

3,652 0,683x8,80°
(B) Q.= 0,683x8,80° (D) Q.= 3,652

2015 2F A reacgdo de sintese do amoniaco pode ser traduzida por
N,(g) + 3 H,(g) = 2 NH;(g)

Na tabela seguinte, estdo registadas, além das concentracges iniciais de N, (g) e de H, (g),
as concentragdes de equilibrio das substancias envolvidas na reacdo considerada relativas
a um mesmo estado de equilibrio do sistema, a temperatura T.

Admita que a reacdo ocorreu num reator com a capacidade de 1,00 L e que as substancias
envolvidas ndo participaram em nenhum outro processo.

0,200 0,500 ?

0,144 0,332 0,112

a) Verifique se inicialmente existia, ou ndo, NH; no reator. Apresente todas as etapas
de resolugdo.

b) Admita que, num determinado instante, se adicionou H, (g) ao sistema no estado de
equilibrio considerado e que a concentragdo deste gds aumentou, nesse instante,
para o dobro.

O valor aproximado do quociente de reacdo, imediatamente apds aquela adicdo,
pode ser calculado pela expressao

0,1122 0,1122
(A) 0,200%0,500% () 0,288x0,664°

0,1122 0,1122
(B) 0,200x1,000% (D) 0,144x0,664>

1.2.3 Fatores que alteram o equilibrio quimico

Principio de Le Chatelier

2011 111 No inicio do século XX, o amoniaco comegou a ser produzido industrialmente, em
larga escala, pelo processo de Haber-Bosch. Neste processo, o amoniaco é sintetizado, em
condi¢cbes de pressdo e de temperatura adequadas, fazendo-se reagir nitrogénio e
hidrogénio em fase gasosa na presenca de um catalisador. A reagdo de sintese pode ser
traduzida por

N> (g) + 3 H, (g) = 2 NH; (g); AH<O0

O amoniaco é uma matéria-prima muito utilizada na industria quimica, nomeadamente, no
fabrico de acido nitrico e de compostos usados como adubos e fertilizantes agricolas,
como, por exemplo, sais de amdnio, nitratos e ureia.

Editavel e fotocopidvel © Texto | Novo 11Q



a) Quais sdo as matérias-primas utilizadas na produgdo industrial de amoniaco pelo
processo de Haber-Bosch?

b) Realizando a sintese do amoniaco pelo processo de Haber-Bosch, a temperatura
constante, um aumento de pressado devido a uma diminui¢ao do volume do sistema,
devera provocar

(A) um aumento da constante de equilibrio da reagao.
(B) um aumento do rendimento da reagdo.
(C) uma diminuicao da constante de equilibrio da reacdo.
(D) uma diminuicdo do rendimento da reagao.
c¢) Conclua, justificando, se a reacdo de sintese do amoniaco é favorecida, do ponto de

vista do equilibrio quimico, por um aumento ou por uma diminui¢do de temperatura.

2008 1F O didxido de enxofre reage com o oxigénio, de acordo com a seguinte equacao
guimica:
250,(g)+0,(g) =2S0;(g) K.=208,3 (a temperatura 7T)

A Figura representa o modo como varia a percentagem de triéxido de enxofre, SO; (g),
formado, em equilibrio, em funcdo da temperatura, a pressdo constante de 1 atm.
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Com base na variagdo observada no grafico, justifique a seguinte afirmacao:
A reacdo é exotérmica no sentido direto.

2009 2F O processo de sintese industrial do amoniaco, desenvolvido pelos quimicos
alem3es Haber e Bosch, no inicio do século XX, permitiu obter, em larga escala, aquela
substancia, matéria-prima essencial no fabrico de adubos quimicos.

A sintese do amoniaco, muito estudada do ponto de vista do equilibrio quimico, pode ser
representada por:

N, (g) + 3 H, (g) = 2 NH; (g); AH<0

Selecione a Unica alternativa que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os
espacos seguintes, de modo a obter uma afirmacdo correta.
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Se ocorrer um aumento da temperatura do sistema, inicialmente em equilibrio, este ira

evoluir no sentido da reacado , verificando-se um da concentragdo do produto.
(A) direta ... decréscimo (C) inversa ... aumento
(B) inversa ... decréscimo (D) direta ... aumento

2010 2F O amoniaco, NH; (g), obtém-se industrialmente através do processo de Haber,
podendo a reagdo de sintese ser representada por:

3 H,(g) + N, (g) =2 NHs (g) AH =-92,6 kJ mol™
Preveja, justificando, como varia a concentracdo de NH; (g) quando ocorre um aumento da
temperatura do sistema inicialmente em equilibrio.
2011 1F O hidrogénio é produzido industrialmente a partir do metano, segundo uma reacao
que pode ser representada por
CH, (g) + H,0 (g) = CO (g) + 3 Ha (8)

Conclua, justificando, qual é o efeito, na quantidade de H, (g), da diminuicdo da pressdo
provocada por um aumento do volume do sistema em equilibrio, admitindo que a
temperatura se mantém constante.

2011 E Considere um recipiente de 1,0 L contendo inicialmente apenas cloreto de nitrosilo,
NOC? (g). Este composto sofre uma reagdo de decomposicdo que pode ser traduzida por

2 NOC2 (g) = 2 NO (g) + CR,(g); AH=#0

Conclua, justificando, como devera variar o rendimento da reacdo de decomposicdo do
NOC? (g) se se aumentar a pressao do sistema, por diminuicdo do volume do recipiente,
mantendo-se a temperatura constante.

2013 1F As espécies A, B e C intervém numa reagdo quimica em fase gasosa, a temperatura T.
Considere que a reacdo de formacao da espécie C é uma reacdo exotérmica.
Conclua, justificando, como variara a constante de equilibrio, K., da reacdo considerada se a

temperatura aumentar.

2013 E Considere a reacdo quimica, em fase gasosa, traduzida por
2 NO (g) + C8,(g) = 2 NOCR (g)

Preveja, justificando, como variara a concentracdo de C&, (g) se ocorrer um aumento de
pressdo, por diminuicdo do volume, no sistema quimico, inicialmente em equilibrio, a
temperatura T.

Equilibrio quimico e otimiza¢ao de reag6es quimicas

2012 111 Uma das reagGes envolvidas na preparagdo do acido sulfurico, H,SO, (aq), € a
reacdo do diéxido de enxofre, SO, (g), com o oxigénio, O, (g), na presenca de um
catalisador, formando-se triéxido de enxofre, SO; (g).
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a) Escreva a equagdo quimica que traduz aquela reagdo (considere que a reagdo é

reversivel).
b) A reacdo de formacdo do SO; (g) é exotérmica.

Conclua, justificando, qual é o efeito, na concentragdo de SO; (g), do aumento da
temperatura do sistema em equilibrio, admitindo que a pressdao se mantém

constante.

c) A reacdo de formacdo do SO; (g) da-se na presenca de um catalisador cujo papel
consiste em

(A) aumentar a quantidade de produto obtida.
(B) aumentar a rapidez das reagGes direta e inversa.
(C) tornar areagdo completa.

(D) tornar a reagdo mais extensa.

AL 1.2 Efeito da concentragdo no equilibrio quimico
(Seccdo sem itens especificos nas provas nacionais realizadas entre 2008 e 2015)

Questoes transversais

2010 111 O amoniaco, NH;, é uma substancia inorganica importante, sendo um dos
compostos de nitrogénio melhor conhecidos. Obtém-se industrialmente através do
processo de Haber-Bosch, fazendo reagir, em condi¢Ges apropriadas, hidrogénio e
nitrogénio gasosos. A sintese do amoniaco pode ser representada por:

3 H, (g) + N, (g) = 2 NH; (g)
O gréfico apresentado na Figura traduz o modo como varia a constante de equilibrio K,

daquela reacdo, em funcdo da temperatura, T.

r
K.

T

Para a reagdo em causa, compare a energia envolvida na rutura e na formagdo das
ligagdes quimicas, fundamentando a sua resposta a partir da informacdo fornecida pelo
grafico.

2014 1F A reacdo de sintese do amoniaco pode ser traduzida por
N, (g) + 3 H, (g) = 2 NH; (g) AH =-92 kJ mol™

Considere que se introduziu, num reator com a capacidade de 1,00 L, uma mistura de
nitrogénio, hidrogénio e amoniaco, em fase gasosa, em diferentes concentracgdes.
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O grafico da Figura representa a evolucdo, ao longo do tempo, t, das concentragdes, c,
dessas substancias, a temperatura T.

: 7 A
¢/ mol dm™

0.500

0,400

0,367 4=====- .. ......... =

0,200
N N,

0.1564------ RS !

0,139 f=--meebecnnnanan -

0,050 4

a) Qual foi a varia¢do da concentragdo de H, (g) no intervalo de tempo [0, t;] ?
b) A fracdo molar de NH3, na mistura gasosa inicialmente introduzida no reator, é
(A) 7,1x107 (B) 6,7x107 (€) 3,6x10™" (D) 2,1x10™"

c) Calcule o rendimento da reacdo de sintese do NH; (g), nas condi¢Ges consideradas.
Apresente todas as etapas de resolugao.

d) Preveja, justificando, como variard a composicdo da mistura reacional se ocorrer um

aumento da temperatura do sistema em equilibrio.

2015 1F O iodo, |,, reage com o hidrogénio, H,, em fase gasosa, formando-se iodeto de
hidrogénio, HI (g). A reacdo pode ser traduzida por

2 (g) + H2 (g) = 2 Hi (g)

Na tabela seguinte, estdo registados os valores da constante de equilibrio, K., da reacdo
de formacdo do HI (g) considerada, a trés temperaturas diferentes.

500 160
700 54
763 46

a) Considere que, num reator com a capacidade de 1,00 L, foram inicialmente introduzidas
2,56 x 10~ mol de I, (g) e uma certa quantidade de H, (g). Considere ainda que, no inicio,
nao existia HI (g) no reator.

Quando, a 763 K, o sistema atingiu um estado de equilibrio, a quantidade de |, (g)
que existia no reator era 1,46 x 1072 mol.
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Calcule a quantidade, em mol, de H, (g) que deverd existir no reator quando o
sistema estd em equilibrio aquela temperatura.
Apresente todas as etapas de resolucdo.

b) Compare a energia absorvida na quebra das ligacdes com a energia libertada no
estabelecimento das ligacdes, na reacdo quimica considerada. Fundamente a sua
resposta com base na variagdo da constante de equilibrio da reagdo com a
temperatura.

Dominio 2 — ReagOes em sistemas aquosos
2.1 Reagoes acido-base

2.1.1 Acidos e bases

Evolugao historica

(Seccdo sem itens especificos nas provas nacionais realizadas entre 2008 e 2015)

Acidos e bases segundo Brgnsted e Lowry

2008 2F O fluoreto de hidrogénio, HF (g), apresenta elevada solubilidade em agua. Em
solucdo aquosa, sofre uma reacdo que pode ser traduzida pela seguinte equac¢do quimica:

HF (aq) + H,0 (I) = F (aq) + H;0" (aq)

As duas espécies que, na reagao acima indicada, se comportam como bases de Brgnsted-

-Lowry sdo
(A) HO(l)eF (aq) (C) HF(aq)eF (aq)
(B) F (aq) e H;O" (aq) (D) HF (aqg) e HO(l)

2014 2F O que é uma base conjugada de um acido de Brgnsted-Lowry?

2015 2F A reagdo do amoniaco com a dgua pode ser traduzida por
NH; (ag) + H,0 (I) = NHj (ag) + OH (aq)
Nesta reacdo, comportam-se como acidos de Brgnsted-Lowry as espécies
(A) NHs(aqg) e NH; (aq) (C) H,0 () e NH; (aq)
(B) H,0 (l) e NH; (aq) (D) NH;(aqg) e OH™ (aq)
2.1.2 Acidez e basicidade se solugdes

Escala de Sgrensen

2011 111 Com o objetivo de estudar o pH de solu¢gdes aquosas, um grupo de alunos
realizou varias medicGes, utilizando um sensor devidamente calibrado.
Os alunos comegaram por medir o pH de uma amostra de dgua mineral.
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Os valores de pH obtidos em trds ensaios, a 25 °C, encontram-se registados na tabela

seguinte.
1 6,47
2 6,43
3 6,48

Obtenha o resultado da medigdo de pH.
Exprima esse resultado em func¢do do valor mais provavel e da incerteza absoluta.
Apresente todas as etapas de resolugao.

pH e concentragao hidrogenidnica

2008 1F Considere uma amostra A de dgua da chuva, que apresenta um valor de pH igual a
5,6, a temperatura de 25 °C. Selecione a alternativa que corresponde ao valor correto de
pH de uma amostra B de dgua da chuva, poluida, cuja concentracdo em ides H" é 100
vezes maior do que a que existe na amostra A, a mesma temperatura.

(A) 2,0 (€) 3,6

(B) 2,6 (D) 7,6

2008 E [...] Uma das peculiaridades da dgua é o facto de ela dissolver quase tudo. Por esse
motivo, as aguas naturais contendo CO, dissolvido, ao infiltrarem-se no solo, atravessam
diversas camadas rochosas, tornando-se geralmente ricas em sais provenientes da
dissolucdo dos minerais existentes nessas rochas.

Quando as aguas naturais, ligeiramente acidas, entram em contacto com rochas calcarias
— compostas principalmente por carbonato de cdlcio em combinacdo com algum
carbonato de magnésio —, os ides H;0" (aq) reagem com os carbonatos, dai resultando
bicarbonatos relativamente sollveis: a agua transforma-se numa solug¢do bicarbonatada,
que é, com frequéncia, fracamente alcalina. Esta é a «3gua dura» que causa o
entupimento das canalizacGes e a formacado de incrustagdes calcarias nas caldeiras [...].

Philip Ball, H,0 — Uma Biografia da Agua, Temas e Debates, 2002 (adaptado).

Com base na informagdo apresentada no texto, selecione a alternativa que contém os
termos que devem substituir as letras (a) e (b), respetivamente, de modo a tornar
verdadeira a afirmacgado seguinte.

Quando aguas naturais, ligeiramente acidas, entram em contacto com rochas calcarias, a
concentracdo dessas dguas em ides H;0" (aq) (a) e o seu pH (b) .

(A) ...aumenta ... aumenta (C) ...diminui ... aumenta

(B) ...aumenta ... diminui (D) ... diminui ... diminui
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2010 111 Numa dilui¢do utilizou-se dgua destilada de pH igual a 7,04.
Selecione a Unica opcdo que refere o valor da concentracdo de ides H;0" na referida dgua.

(A) 9,12 x 10 mol dm™ (€) 1,10 x 10”7 mol dm™

() 1,00 x 10~ mol dm™ (D) 8,48 x 10 mol dm™

2010 2F. A vida dos organismos marinhos com concha enfrenta uma nova ameaca: o
aumento do nivel de diéxido de carbono (CO,) atmosférico.

Os oceanos absorvem naturalmente parte do CO, emitido para a atmosfera, dissolvendo-o
nas suas aguas. Uma vez em solucdo, o CO, reage, tornando a d4gua do mar, atualmente a
um pH de cerca de 8,1, menos alcalina. Como se continua a emitir enormes quantidades
daquele gds, o impacto comeca a notar-se — os cientistas mediram ja um aumento de
acidez de cerca de 30% na agua do mar e preveem um aumento de 100 a 150% até 2100.
O aumento de acidez é acompanhado por uma diminuicdo da concentracdo de ides
carbonato em solugdo. Assim, muitos organismos marinhos, que dependem do carbonato
da dgua do mar para construirem as suas conchas e outras componentes duras, perderdo
a capacidade de construir ou de manter essas estruturas vitais.

J. S. Holland, «A ameaga acida», National Geographic Portugal, Novembro 2007 (adaptado).

a) Refira, com base no texto, um factor que ameaca a vida dos organismos marinhos
com concha e que é devido ao aumento da concentra¢do de CO, dissolvido na dgua
do mar.

b) Selecione a Unica opgdo que permite obter uma afirmagdo correta.
Entendendo por acidez de uma solugdo a concentracio hidrogenidnica ([H;0"]) total
existente nessa solugdo, um aumento de acidez de cerca de 100% na dgua do mar,
em relacdo ao valor atual, determinara um pH de cerca de...

(A) 41 (C) 16,2
(B) 84 (D) 7,8
2010 E Recolheu-se uma amostra de 50,0 mL de dgua da chuva com pH igual a 5,6.

Selecione a Unica opg¢do que apresenta uma expressdao numérica que permite calcular a
quantidade de ides H;0" presente nessa amostra de dgua.

(A) (5305123) mol (B) (107°x50x 10%) mol
(c) (—5(1);_51,23) mol (D) (10—5,6>< 50 x 103)—1m0|

2011 111 Um grupo de alunos mediu, a 25 °C, o pH ao longo do tempo de uma amostra de
agua mineral. A esta amostra foi sendo adicionado didxido de carbono, CO, (g), durante o
intervalo de tempo em que decorreu a experiéncia.

Editavel e fotocopiavel © Texto | Novo 11Q 185



186

A Figura apresenta o grafico do pH da amostra de dgua em fungao do tempo.
pH 90
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a) A variacdo de pH que se observa entre os instantes t = 1800 s e t = 6000 s traduz, em
relacdo a concentracao hidrogenidnica,

(A) um aumento de vinte vezes.
(B) um aumento de cem vezes.

(C) uma diminuicdo de duas vezes.
(D) uma diminuicdo de mil vezes.

b) O CO, dissolvido reage com a &agua, dando origem a um 4cido fraco, o acido
carbdnico, H,COs (aq). A reagdo pode ser traduzida por

COZ (aq) + Hzo (l) = H2C03 (aq)

Expliqgue a diminuigdo do pH da amostra de dgua mineral, durante o intervalo de
tempo em que decorreu a experiéncia.

2.1.3 Autoionizagdo da agua

Produto iénico da agua
(Secgdo sem itens nas provas nacionais realizadas entre 2008 e 2014)

Relagdo entre [H;0%] e [OH.]

2010 11I. Na solucdo aquosa diluida de NH;, a 25 °C, a concentragdo de ides OH™ (aq)
é 2,7 x 10° mol dm™ e a concentracgdo de ides H;0%(aq) é ... mol dm™ , o que permite
concluir que essa solugdo é ...

(A) 3,7 x10"... 4cida (€) 2,7 x 10" ... basica

(B) 2,7 x 10™... 4cida (D) 3,7 x107*... basica

Efeito de temperatura na autoionizagao da agua

2009 11I. Num laboratdrio, um grupo de alunos pretende preparar, com rigor, uma
solugdo aquosa neutra, por meio de uma reagdo de neutralizagdo, e aproveitar essa
solucdo para verificar odutcomo o pro idnico da 4gua, K, varia com a temperatura.
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Na tabela seguinte apresentam-se os valores de pH dessa solucdo 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 idénico da dgua, K,, em funcao
da temperatura, com base nesta tabela.

2011 2F O produto idénico da agua, K,, é a constante de equilibrio definida para a reagao
de autoionizacdo da dgua que pode ser traduzida por

2 H,0 (l) & H30" (aq) + OH™ (aq)
O grafico da Figura representa o produto iénico da agua, K,,, em funcdo da temperatura.
Ky
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a) Determine o pH de uma amostra pura de dgua a temperatura de 40 °C.
Apresente todas as etapas de resolugao.

b) O pH de uma amostra pura de dgua _ a medida que a temperatura aumenta,
alteracdo do carater neutro da agua.

(A) aumenta ... havendo (C) diminui ... havendo
(B) diminui... ndo havendo (D) aumenta ... ndo havendo

c) Conclua, justificando, se a reagdo de autoionizagdo da agua é endotérmica ou
exotérmica.
d) Numa solugdo aquosa acida, a 25 °C, verifica-se a relagédo

(A) [H;0%]=[0OH"]x 1,0 x 10714
(B) [H;0%]x[OH]< 1,0 x 10714
(€) [Hs0%]x [OH] > 1,0 x 10~ 14

(D) [H;0*]x [0H™] = 1,0 x 10~14
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2.1.4 Acidos e bases em solug¢bes aquosas

lonizagdo de acidos e de bases em agua

2008 E A reacdo de ionizacdo do amoniaco em agua é uma reacao reversivel, que pode ser
traduzida pela seguinte equac¢do quimica:

NH; (ag) + H,0 (I) = NHj (aq) + OH™ (aq)
Escreva a expressao que traduz a constante de equilibrio, K., da reacdo de ionizacdo do

amoniaco em agua.

2009 E O didxido de carbono dissolve-se em agua, formando acido carbénico, H,CO; (aq)
que é um acido diprético que, em solucdo aquosa, se encontra quase totalmente
decomposto.

Selecione a Unica alternativa que apresenta uma equacdo quimica que pode traduzir a
reacao global de ionizacdo do acido carbdnico, que existe como tal, em agua.

(A) 2 H,CO; (aq) + H,0 (I) = CO3™ (aq) + 2 H50" (aq)
(B) H,CO; (aq) +2 H,0 (I) = CO3 ™ (aq) + 2 HsO" (aq)
(C) H,COs (aqg) +2 H,0 (I) = HCO; (aq) + H;0" (aq)
(D) H,CO;(aq) +2 H,0 (I) = 2 HCO3 (aq) + H30" (aq)

2010 2F Selecione a Unica opg¢do que apresenta uma equacgao quimica que pode traduzir a
reacdo do diéxido de carbono com a agua.

(A) CO; (g)+2H,0 (I) = CO3 (ag) + 2 H;0" (aq)
(B) CO; (g) +H,0 (I) = CO;  (aq) + H;0" (aq)

(C) CO, (g) + H,0 (I) = HCO, (aq) + H30" (aq)
(D) CO; (g) + 2 H,0 (I) = HCO, (aq) + H3;0" (aq)

Pares conjugados acido-bases

2008 E A reacgdo de ionizagdao do amoniaco em 4gua é uma reagao reversivel, que pode ser
traduzida pela seguinte equag¢do quimica:

NH; (aqg) + H,0 (I) = NHj (aq) + OH™ (aq)

Sendo o comportamento acido-base da espécie NH; (aq) evidenciado pela reagdo acima
indicada, selecione a alternativa que identifica corretamente um par acido-base conjugado
naquela reacao.

(A) NH; (aqg) e H,O(l) (C) HO(l) e OH (aq)
(B) NH;(aq) e OH (aq) (D) NHz (aq) e H,0 (1)
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2009 111 O amoniaco, resultante da decomposicdo da ureia presente na urina, é um dos
responsaveis pelo odor desagraddvel nas casas de banho. A sua ionizagdo em 4gua pode
ser traduzida por

NH; (ag) + H,0 (I) = NHj (aq) + OH™ (aq)

Indique um dos pares conjugados acido-base envolvidos nesta reacao.

2009 1F A reacdo de ionizacdao do acido acético em agua é uma reacao incompleta, que
pode ser representada por:

CH;COOH (aq) + H,0 (I) = CH,COO0™ (aq) + H;0" (aq)

Selecione a Unica alternativa que identifica corretamente um par conjugado acido-base,
naguela reagao.

(A) Hs0" (ag) e H,O(I) (C) CH3COOH (aq) e H,0 ()

(B) CHsCOOH (aq) e H;0" (aq) (D) H,O (I) e CH;COO (aq)

2010 E A reacdo de ionizac¢do do acido nitrico em dgua pode ser traduzida por:
HNO; (aq) + H,0 (I) = H;0" (aq) + NO; (aq)
Selecione a Unica opg¢do que apresenta, para esta reacdo, um par acido-base conjugado.
(A) HNOs/H,0 (C) H,0/NO,

(B) HNOs/NO; (D) Hs0'/NO;

2012 111 O 4cido sulfurico, H,S0, (aq), € um acido diprdtico que se ioniza em agua em duas
etapas sucessivas, traduzidas por

H,S0, (aq) + H,0 (I) = HSO, (aq) + H;0" (aq)
HSO;, (aq) + H,0 (I) = SO (aq) + H;0" (aq)

Identifique um par conjugado de acido-base nas rea¢ées acima representadas.

2013 111 Escreva a equacgdo quimica que traduz a rea¢do do ido NH; (ag) com a dgua.
Identifique, nessa reacgdo, os pares conjugados acido-base.

Espécies quimicas anfotéricas

2007 2F Selecione a alternativa correta, considerando que o ido HCOQ é uma espécie
anfotérica, segundo a teoria de Brgnsted-Lowry.

(A) 0o HCO, é o acido conjugado da espécie H,COs.
(B) 0o HCO, é o 4cido conjugado do ido cog‘.

(C) A espécie H,CO; é a base conjugada do ido HCO,.
(D) O ido HCO, é a base conjugada do ido CO?.

Editavel e fotocopiavel © Texto | Novo 11Q 189



2011 2F A 4dgua é uma espécie quimica anfotérica (ou anfiprética), porque, em reagdes de
acido-base,

(A) se comporta sempre como um acido.
(B) se comporta sempre como uma base.
(C) se pode comportar como um acido ou como uma base.

(D) nunca se comporta como um acido nem como uma base.

2.1.5 Constante de acidez e basicidade

2008 111 Uma solugdo aquosa de amoniaco tem pH igual a 10,95, a 25 °C.
Calcule a concentragdo da espécie NH; (aq) nessa solugdo.
Apresente todas as etapas de resolugao.

Ko(NHs) = 1,8 x 107 (a 25 °C)
2009 1F A reacdo de ionizagdo do acido acético em agua é uma reacdo incompleta, que
pode ser representada por:

CH;COOH (aq) + H,0 (I) = CH;CO0™ (aq) + H;0" (aq)

Dissolvendo 5,00 x 10 mol de acido acético, em agua, para um volume total de solucdo
igual a 0,500 dm?, obtém-se uma solugdo cujo pH é igual a 2,88, a 25 °C.

Calcule a concentrac¢do de acido acético ndo ionizado, na solucdo obtida. Apresente todas
as etapas de resolugao.

2009 E O 4cido nitrico é um acido forte, cujo valor de K, é muito elevado.

O valor de pH da solugdo aquosa de &cido nitrico de concentracdo 2,51 x 107> mol dm™ é
(A) 1,30 (c) 5,02
(B) 1,60 (D) 3,30

2011 111 O amoniaco dissolve-se em agua, dando origem a uma solugao basica.

A constante de basicidade de NH; (aq) € 1,8 x 107, a 25 °C.

O carater basico de uma solugdo de amoniaco deve-se a rea¢do de NH; (ag) com a agua.
Essa reagao corresponde a um processo de

(A) dissociagdo completa. (C) ionizacdo completa.

(B) dissociac¢do parcial. (D) ionizagdo parcial.

2012 111 O 4cido sulfurico, H,SO, (aq), € um acido diprdtico que se ioniza em agua em duas
etapas sucessivas, traduzidas por

H,S0,4 (aq) + H,0 (I) = HSO, (aq) + H3;0" (aq)

HSO,, (aq) + H,0 (I) = S0 (aq) + Hs0" (aq)
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Na primeira etapa de ionizagdo, o H,SO, (aq) comporta-se como um acido forte, podendo

considerar-se a sua ionizagdo completa. Na segunda etapa, a espécie HSO, (ag) comporta-
-se como um acido fraco.

O pH de uma solucdo aquosa de acido sulfurico é determinado pela concentracao
hidrogenidnica total, que depende da contribuicdo das duas etapas de ionizacdo — a
concentragdo hidrogenidnica resultante da segunda etapa é adicionada a concentragao
resultante da primeira.

Considere uma solug3o aquosa de acido sulfirico de concentragdo 0,010 mol dm™ na qual

a concentracdo de equilibrio final da espécie HSOX (aq) é 3,5 x 10~ mol dm™.
Determine o pH da solugdo aquosa de 4cido sulfurico, a 25 °C.
Apresente todas as etapas de resolugao.

2012 1F O acido sulfidrico, H,S (aqg), € um acido diprético muito fraco. A reacdo deste acido
com a agua pode ser traduzida por

H,S (ag) + 2 H,0 (1) = S* (aq) +2 H;0" (aq)
A constante de acidez do H,S (aq), definida para a reacdo anterior, é 6,8 x 107, a 25 °C.
A uma dada temperatura, o acido sulfidrico
(A) ioniza-se tanto mais quanto menor for o pH do meio.
(B) ioniza-se tanto mais quanto maior for o pH do meio.
(C) dissocia-se tanto mais quanto maior for o pH do meio.

(D) dissocia-se tanto mais quanto menor for o pH do meio.

2012 2F O 4cido sulfidrico, H,S (aq), € um acido diprético muito fraco, cuja ionizagdo
global em dgua ocorre em duas etapas sucessivas.
A primeira etapa da ionizagdo ocorre em muito maior extensdo do que a segunda e pode
ser traduzida por

H,S (aqg) + H,0 (I) = HS™ (aq) + H30" (aq)

A constante de acidez do H,S (aq), definida para a reacdo anterior, é 1,32 x 107, a 25 °C.

a) Considere 250,0 cm® de uma solucdo de acido sulfidrico cujo pH, a 25 °C, é 3,94.
Determine a quantidade de acido sulfidrico ndo ionizado que existe naquele volume
de solucdo, considerando apenas a contribuicdo da reagao acima indicada para a
ionizacdo do acido em agua.

Apresente todas as etapas de resolugao.
b) O ido sulfureto, S* (aq), é a base conjugada da espécie HS™ (aq) na reagdo que
corresponde a segunda etapa da ionizacdo do acido sulfidrico em agua.
A reacdo entre 0 i30 5° (aq) e a dgua pode ser traduzida por
(A) $* (aq) +H,0 (1) = H,S (aq) + 2 H;0" (aq)
(B) S* (ag) + 2 H,O (I) = H,S (ag) + 2 OH ™ (aq)
(C) S* (aq) + H,0 (I) 2 H,S (aq) + 2 OH (aq)
(D) S* (aq) + 2 H,0 (I) = H,S (ag) + 2 H;0" (aq)
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2012 E O hidroéxido de sddio, NaOH, é uma base que, em solugdo aquosa, se encontra
(A) totalmente ionizada. (C) parcialmente dissociada.

(B) parcialmente ionizada. (D) totalmente dissociada.

2013 111 A solugdo de amoniaco, obtida por diluicdo da solugdo comercial, tem um pH de
10,83, a 25 °C.

Determine a concentracdo de amoniaco ndo ionizado na solucdao mais diluida. Apresente
todas as etapas de resolucdo.

2013 1F Considere uma solucdo de acido nitroso cujo pH, a 25 °C, é 2,72.
Determine a concentracdo inicial de HNO, na solucdo, a mesma temperatura. Apresente
todas as etapas de resolucdo.

2013 E O 4acido acético é um acido monoprético fraco, cuja reacdo de ionizagdo em agua
pode ser traduzida por
CH5;COOH (aq) + H,0 (I) = CH;COO™ (aq) + H30" (aq)

Considere uma solugdo 0,0200 mol dm™ de 4cido acético, CH;COOH (aq), cujo pH, a 25 °C,
é 3,23.

Determine a percentagem de acido acético ndo ionizado na solugao.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2014 1F A ionizagdo do amoniaco em dgua pode ser traduzida por

NH; (aq) + H,0 (I) 2 OH™ (aq) + NH," (aq)

Considere uma solugdo aquosa de amoniaco, de concentragdo 0,10 mol dm~, cujo pH,
a25°C, é11,1.

Verifique que a ordem de grandeza da constante de basicidade do NH; (aqg), a mesma
temperatura, é 107,

Apresente todas as etapas de resolugao.

2015 2F Considere uma solugdo aquosa de amoniaco de concentragdo 5,00 x 10~ mol dm™

cujo pH, a 25 °C, ¢ 10,97.
Calcule a quantidade (em mol) de amoniaco ndo ionizado que existe em 250 cm? dessa
solugdo. Apresente todas as etapas de resolugao.
2014 E O hidroxido de célcio, Ca(OH),, dissolve-se em agua,
(A) ionizando-se completamente.
(B) dissociando-se completamente.

(C) ionizando-se parcialmente.

(D) dissociando-se parcialmente.
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2015 E As constantes de acidez, a 25 °C, do acido cianidrico, HCN (aq), e do acido nitroso,
HNO, (aq), 530 4,9 x 10 e 5,1 x 107, respetivamente.

Considere, aquela temperatura, uma solugdo de acido cianidrico e uma solugdo de acido
nitroso de igual concentragao.

O pH da solugdo de acido é maior, uma vez que a ionizagao deste acido é
extensa.

(A) cianidrico ... menos (C) nitroso ... menos

(B) cianidrico ... mais (D) nitroso ... mais

2015 E A reacgdo de ioniza¢do do acido fluoridrico em dgua pode ser traduzida por
HF (aqg) + H,0 () & F (aq) + H30" (aq)

Considere que se dilui 100 vezes uma solucdo de 4acido fluoridrico, HF (aq), de
concentrac¢do 27,8 mol dm>.0 pH da solugdo diluida é 1,87, a 25 °C.

a) Calcule a percentagem de acido ndo ionizado na solucdo diluida de acido fluoridrico.
Apresente todas as etapas de resolucdo.

b) Conclua, justificando, como varia a quantidade de 4cido fluoridrico ndo ionizado se a
uma solucdo deste acido forem adicionadas, a temperatura constante, algumas
gotas de uma solucdo concentrada de um 4cido forte.

2.1.6 Forga relativa de acidos e bases

2008 111 O amoniaco é uma base, segundo a teoria de Brgnsted-Lowry, sendo a sua
reacdo de ionizagao em agua traduzida pela seguinte equagao:

NH; (aqg) + H,0 (I) = NHj (aq) + OH™ (aq)

Considerando que a espécie NH; (aq) é uma base mais fraca do que a espécie OH™ (aq),
entdao

(A) aespécie NH; (aq) aceita ides H" com maior facilidade do que a espécie OH™ (aq).
(B) aespécie NH; (aq) cede ides H" com maior facilidade do que a espécie H,0 (I).
(C) aespécie H,0 (l) aceita ides H* com maior facilidade do que a espécie NH; (aq).

(D) a espécie OH™ (aq) cede iBes H" com maior facilidade do que a espécie NH; (aq).

2009 E O amoniaco, NHs, é uma base de Brgnsted-Lowry mais forte do que a espécie NOQ.
Selecione a Unica alternativa que corresponde a uma afirmacgdo correta, tendo em conta a
informacgdo acima dada.

(A) A espécie NH; cede ides H" com mais facilidade do que a espécie NHj.

(B) A espécie No; aceita ides H' com mais facilidade do que a espécie NH.

(C) A espécie HNO; cede ides H' com mais facilidade do que a espécie NHj.
(D) A espécie HNO; aceita ides H' com mais facilidade do que a espécie No;
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2011 111 O amoniaco dissolve-se em agua, dando origem a uma solugao basica.
A constante de basicidade de NH; (aq) é 1,8 x 107, a 25 °C.
A constante de acidez do acido conjugado de NH; (aq), a 25 °C, é

1,00x10~14 J1,00x10~14
(A) 1,8x1075 (© 1,8x1075
1,8x107° 1
(B) 1,00x10~14 (D) 1,8x105

2013 1F O acido nitroso, HNO, (aq), € outro acido monopradtico fraco, cuja constante de
acidez ¢ 4,5 x 107, a 25 °C. A reacdo do &cido nitroso com a dgua pode ser traduzida por

HNO, (aqg) + H,0 (I) = NO,, (aq) + H;0" (aq)

Comparando, em termos das respetivas ordens de grandeza, a for¢a do acido nitroso com
a forca do 4acido cianidrico, conclui-se que o acido nitroso é cerca de

(A) 10° vezes mais forte do que o acido cianidrico.
(B) 10 vezes mais forte do que o &cido cianidrico.
(C) 10° vezes mais fraco do que o acido cianidrico.

(D) 10’ vezes mais fraco do que o &cido cianidrico.

2014 2F O acido acético, CH;COOH (aq), é um acido monoprotico fraco, cuja ionizagdo em
agua pode ser traduzida por

CH;COOH (aq) + H,0 (I) = CH3;CO0™ (aq) + H;0" (aq)

O acido acético é um acido fraco e, assim, a sua ionizagdo em agua ocorrerd em pequena
extensao.

Conclua, justificando com base no Principio de Le Chatelier, se a ionizagdo deste acido em
agua é favorecida pela adicdo de NaOH (aq).

2.1.7 Titulagdes acido-base

2008 2F Em soluc¢do aquosa, o acido cloridrico, HC® (aq), reage com o hidréxido de sédio,
NaOH (aq). Esta reacdo pode ser traduzida pela seguinte equac¢do quimica:

HC2 (aqg) + NaOH (aq) - NaC® (aq) + H,O (I)

Considere que se fez reagir 25,0 cm? de 4cido cloridrico, de concentrac¢do 0,100 mol dm=,
com um determinado volume de uma solucdo aquosa de hidroxido de sédio, contendo
1,0 x 10 mol de NaOH.

Calcule o pH da solucgdo resultante, sabendo que o volume total desta solucdo é 35,0 cm®.
Apresente todas as etapas de resolugao.

2012 E Titulou-se uma solugdo contendo 0,328 g de um acido monoprotico forte com uma
solucdo aquosa de hidréxido de sédio, NaOH (aq), de concentracdo 0,200 mol dm™.

O volume de NaOH (aq) gasto até ao ponto de equivaléncia da titulac3o foi 16,40 cm®.
Determine a massa molar do 4cido monoprético em solugao.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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2013 111 Os testes laboratoriais de identificagdo do amoniaco, realizados em amostras
padrdo, permitem, posteriormente, concluir sobre a presenca (ou a auséncia) daquele

composto em materiais de uso comum, como, por exemplo, produtos comerciais de
limpeza.

a) O que sdo, no contexto em causa, amostras padrio?

b) Um dos testes de identificacdo do amoniaco consiste em aproximar uma vareta de
vidro, previamente mergulhada em 4cido cloridrico concentrado, da boca de um
tubo de ensaio contendo a solucdo aquosa a analisar. A presenca de amoniaco é
indicada pela formagdo de fumos brancos de cloreto de aménio, NH,;C2.

Escreva a equac¢do quimica que traduz a reagdo que ocorre se a solu¢do a analisar
contiver amoniaco.

2013 E Na titulagdo de uma solugdo de acido acético, CH;COOH (aq), com uma solucdo de
hidréxido de sédio, NaOH (aq), uma base forte, a reagdo que ocorre pode ser traduzida por

CH3COOH (aqg) + NaOH (aq) > NaCH;COO (aq) + H,0 (l)

Considere que o volume de solugdo de acido acético a titular é 25,0 cm® e que se
adicionou 50,0 cm® de NaOH (aq) de concentragdo 0,100 mol dm™ até ser atingido o
ponto de equivaléncia da titulacao.

Determine a concentracao da solucdo de acido acético.

Comece por calculara quantidade de NaOH adicionada até ter sido atingido o ponto de
equivaléncia da titulagao.

Apresente todas as etapas de resolucdo.

2013 E Na Figura, estdo representadas uma curva de titulacdo de um acido forte com uma

base forte (Curva A) e uma curva de titulagdo de um acido fraco com uma base forte
(Curva B).

Curva A Curva B
pll pll

13
12
1

10 1o

& @ =100

> >
Volume de titulante Volume de titulante

Conclua, justificando, a partir das curvas de titulagdo apresentadas, em qual das situagdes
o numero de indicadores acido-base suscetiveis de serem utilizados sera mais reduzido.
Comece por referir qual a fungdo de um indicador acido-base, numa titulagao.

2014 E O magnésio é um metal valioso, usado, como metal estrutural leve, em ligas, em
baterias e em sinteses quimicas. Apesar de o magnésio ser abundante na crosta terrestre,
é mais barato retirar este metal da dgua do mar. O método de obtencdo do magnésio a
partir da dgua do mar implica a utilizagdo de calcario e de acido cloridrico e envolve trés
tipos de reacGes: reagOes de precipitacdo, de acido-base e de oxidacdo-reducao.

Raymond Chang, Quimica, 5.a ed., Lisboa, McGraw-Hill Portugal, 1994, p. 124 (adaptado).
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Numa primeira fase, o calcdrio é aquecido a altas temperaturas, de modo a obter-se éxido
de cdlcio, Ca0, que, quando tratado com 4dgua do mar, forma hidréxido de calcio, Ca(OH),.
Preveja, justificando, se o pH da dgua do mar utilizada no tratamento de uma amostra de
oxido de calcio, CaO (s), aumenta, diminui ou se mantém constante.

2015 2F Considere uma solugdo aquosa de amoniaco [...] cujo pH, a 25 °C, é 10,97.
Considere que se adicionam lentamente algumas gotas de uma solugdo aquosa de um
acido forte aquela solugao de amoniaco, a temperatura constante.

A medida que aquela adi¢3o ocorre, o pH da solugdo resultante e a ionizagcdo da
espécie NH; (aqg) torna-se extensa.

(A) diminui ... mais (C) aumenta ... mais

(B) diminui ... menos (D) aumenta ... menos

2.1.8 Acidez e basicidade em solugdes aquosas de sais

2013 1F O cianeto de hidrogénio dissolve-se em agua, dando origem ao acido cianidrico,
HCN (aq), um &cido monoprético fraco, cuja constante de acidez é 4,9 x 107, a 25 °C.
A reacdo do acido cianidrico com a dgua pode ser traduzida por

HCN (aqg) + H,0 (I) = CN™ (aq) + H;0" (aq)

Escreva a equacdo quimica que traduz a reagdo do ido cianeto, CN™ (ag), com a 4gua.
Refira, justificando, se esse ido se comporta, nessa rea¢gdo, como um acido ou como uma
base segundo Brgnsted-Lowry.

2014 1F Escreva a equacdo que traduz a reacdo da espécie NH; com a dgua.

2.1.9 Aspetos ambientais das rea¢des acido-bases

2008 1F Corrosao € a palavra geralmente utilizada para designar a deterioracdo de metais
através de um processo eletroquimico, o que significa que, a medida que o metal se
degrada, perde electrGes, convertendo-se numa espécie quimica diferente.

O exemplo mais familiar de corrosao é, sem duvida, o processo de formacado de ferrugem sobre
o ferro. Embora as reagdes envolvidas neste processo sejam bastante complexas, pensa-se que
as etapas fundamentais sejam a perda de electrdes pelo ferro, Fe, que assim se converte na
espécie soltvel Fe** (aq), e o ganho desses electrdes pelo oxigénio atmosférico, O,. A formagdo
de ferrugem é favorecida pela existéncia de um meio acido, o que pode ser facultado pela dgua
da chuva, naturalmente acida devido a dissolugao do CO, atmosférico.

No entanto, quando a 4gua da chuva se encontra poluida com 4cidos fortes, muito
corrosivos, como o acido sulfiurico, H,SO,4 (aqg), e o acido nitrico, HNO; (aq), resultantes
essencialmente das emissdes para a atmosfera (e posteriores reacdes) de didxido de
enxofre, SO,, e de 6xidos de nitrogénio, NO,, o seu teor em ides H* é muitissimo mais
elevado. Este teor, sendo, em muitos casos, cerca de 100 vezes superior ao que ocorre
habitualmente, favorece ainda mais a reagao de corrosdo do ferro.

A corrosao metalica ndo se limita, evidentemente, ao ferro, existindo muitos outros metais
gue sofrem processos analogos de deterioracdo. A chuva acida favorece muito a corrosao

dos metais, constituindo, assim, um tipo de poluicdo de efeitos altamente adversos.
Raymond Chang, Quimica, 8.° ed., McGraw-Hill, 2005 (adaptado).
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Quando o CO, atmosférico se dissolve na dgua da chuva, a temperatura de 25 °C, ...

(A) ... forma-se um dcido fraco, o acido carbénico, H,CO; (aq), que confere a dgua da
chuva um pH de cerca de 5,6.

(B) ... forma-se um &acido forte, o acido carbdnico, H,CO; (aq), que confere a dgua da
chuva um pH inferior a 5,6.

(C) ... formam-se acidos de forca diferente, como o acido carbdnico, H,CO; (aq), e o
acido sulfurico, H,S0, (aq), que conferem a dgua da chuva um pH de cerca de 5,6.

(D) ... formam-se apenas acidos fortes, como o acido sulfurico, H,SO, (aq), e o acido
nitrico, HNO; (aq), que conferem a dgua da chuva um pH muito inferior a 5,6.

2009 111 A chuva normal tem, usualmente, pH cerca de 5,6.
Indique o gas que, ao dissolver-se, é responsavel por este valor.

2010 E Chuva 4cida é a designacdo dada a dgua da chuva cuja acidez seja superior a
resultante da dissolugdo do diéxido de carbono atmosférico em agua. Esta dissolucdo
determina, sé por si, um pH de cerca de 5,6.

A principal causa deste aumento de acidez é a emissdo para a atmosfera, em quantidades
significativas, de compostos gasosos contendo enxofre e nitrogénio, que originam acidos
fortes em meio aquoso.

Os efeitos ambientais da chuva d4cida levaram a adocao, pela generalidade dos paises, de
medidas restritivas da queima de combustiveis fdsseis.

a) Selecione a Unica opg¢do que contém os termos que preenchem, sequencialmente,
0s espacos seguintes, de modo a obter uma afirmacao correta.

A chuva acida apresenta um pH a 5,6, resultante da formacdo de &cidos
(A) inferior ... fracos (C) inferior ... fortes
(B) superior ... fortes (D) superior ... fracos

b) Identifique a principal causa de origem antropogénica, referida no texto, responsavel
pela emissdo para a atmosfera de compostos gasosos contendo enxofre e nitrogénio.

2012 1F O H,S (g) libertado pelos vulcGes reage, a temperaturas elevadas, com o oxigénio
do ar, formando-se dioxido de enxofre, SO, (g), e 4gua, H,0 (g).

Escreva a equagdo quimica que traduz esta reagdo e justifique o facto de a emissdo de SO, (g)
para a atmosfera contribuir para o aumento da acidez da agua da chuva.

AL 2.1 Constante de acidez

(Seccdo sem itens especificos nas provas nacionais realizadas entre 2008 e 2015)
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AL 2.2 Titulagdo acido-base

2009 111 O acido cloridrico, HC® (aq), € um dos acidos mais utilizados em laboratérios de
guimica, nomeadamente, em volumetria de acido-base. Numa atividade laboratorial, um
grupo de alunos realizou uma titulacdo, com o objectivo de determinar a concentracao de
uma solugdo aquosa de hidréxido de sédio, NaOH (aq).

a) Nesta titulacdo, foram titulados 36,0 ml de solugdo aquosa de hidréxido de sédio,
tendo-se usado como titulante acido cloridrico de concentracdo 0,20 mol dm™.

Determine a massa de hidréxido de sddio que existia nesse volume de solucdo
aquosa de hidréxido de sddio, sabendo que se gastaram 18,0 ml de acido cloridrico
até ao ponto de equivaléncia da titulacdo.

Apresente todas as etapas de resolucdo.

M (NaOH) = 40,00 g mol™

b) Indique o material que os alunos utilizaram para adicionar progressivamente o
titulante ao titulado.

2009 1F O 4cido acético, CH;COOH, apresenta um cheiro muito caracteristico, sendo um
componente dos vinagres. E também um acido correntemente usado em laboratério.

O grau de acidez de um vinagre é expresso em termos da massa de acido acético, em
gramas, existente em 100 cm’® desse vinagre.

Para determinar o grau de acidez de um vinagre comercial, comecou por se diluir esse
vinagre 10 vezes, obtendo-se um volume total de 100,0 cm®. Em seguida, fez-se a
titulacdo da solucdo diluida de vinagre, com uma solucdo de hidroxido de sédio, NaOH, de
concentracdo conhecida.

a) Selecione a Unica alternativa que refere o material de laboratério necessario para
efetuar, com rigor, a diluicdo acima referida.

(A) Proveta de 10,0 mL, pipeta de 100,0 mL, pompete.

(B) Baldo volumétrico de 100,0 mL, pipeta de 10,0 mL, pompete.
(C) Proveta de 100 mL, pipeta de 10,0 mL, pompete.

(D) Baldo volumétrico de 10,0 mL, pipeta de 100,0 mL, pompete.

b) Desprezando a contribuicdo de outros acidos presentes no vinagre, a titulagdo
efectuada permitiu determinar a concentracdo de acido acético, CH;COOH
(M = 60,06 g mol™), na solucdo diluida de vinagre, tendo-se obtido o valor
7,8 x 102 mol dm™.

Calcule o grau de acidez do vinagre comercial utilizado.
Apresente todas as etapas de resolugao.

2009 111 Num laboratdrio, um grupo de alunos pretende preparar, com rigor, uma
solugcdo aquosa neutra, por meio de uma reagado de neutraliza¢do [...]. A solu¢do aquosa
neutra foi preparada misturando 50 mL de 4acido cloridrico, HCZ (aq), de concentracdo
0,100 mol dm~, com um determinado volume de uma solugdo aquosa de hidréxido de
sédio, NaOH (aq), de concentraggo 0,500 mol dm™.[...]
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a) Na preparagdo, com rigor, da solugdo aquosa neutra, o volume de NaOH (aq) que
tiveram de utilizar foi...

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

b) Selecione a alternativa que corresponde ao material de vidro que deve ser utilizado
na medicdo do volume de NaOH (aq).

(A) Pipeta graduada. (C) Copo de precipitacdo.

(B) Proveta graduada. (D) Pipeta de Pasteur.

2010 1F A concentracdo de uma solugdo de um acido pode ser determinada,
experimentalmente, através de uma titulacdo com uma solucdo padrao de hidréxido de
sédio, NaOH (aq).

a) Admita que, para efetuar uma titulacdo de uma solucdo de um 4cido, se comecou
por encher uma bureta de 50 mL com uma solucdo padrdo de NaOH, aferindo-se o
nivel de liquido com o zero da escala.

Na Figura esta representado o nivel de titulante na bureta num determinado ponto
da titulagao.

LR 1111

Selecione a Unica opg¢do que apresenta o resultado da medicdo do volume de
titulante gasto até aquele ponto da titulagao.

(A) (18,60 +0,05) cm® (€) (17,4+0,1)cm?
(B) (17,40 +0,05) cm® (D) (18,6 +0,1)cm?

b) A Figura representa a curva de titulagdo de 25,00 cm® de uma solugdo aquosa de
acido sulfurico, H,SO, (ag), com uma solu¢do padrdo de NaOH, de concentragcdo
0,10 mol dm~, podendo a reacdo que ocorre ser representada por:

H,S0, (aq) + 2 NaOH (ag) = 2 H,0 () + Na,S0, (aq)

pl 14

(a25°C)
12 /-

10

8

L

20 40 60

V/em?
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Determine a concentracao da solucao de acido sulfurico, partindo do volume de
titulante adicionado até ao ponto de equivaléncia da titulagao.
Apresente todas as etapas de resolucdo.

2011 E Com o objetivo de determinar a concentracdo de uma solucdo de hidréxido de
sédio, NaOH(aq), um grupo de alunos realizou uma atividade laboratorial.

Os alunos comecaram por diluir a solucdo inicial de hidroxido de sédio cinco vezes. Em
seguida, titularam 10,0 cm® da solu¢do diluida com uma solucdo padrdo de &cido
cloridrico, HC® (aq), de pH 0,60, tendo gasto 15,20 cm’ desta solucdo até ao ponto final da
titulacdo, detectado com um indicador adequado.

a) Refira o nome do instrumento de medida utilizado para medir com rigor o volume
da solucdo de NaOH a titular.

b) A reacdo que ocorre pode ser representada por
NaOH (aq) + HCE (aq) - NaC® (aq) + H,0 ()

Determine a concentragao da solucdo inicial de NaOH.
Apresente todas as etapas de resolucdo.

c) Selecione a Unica op¢do que contém os termos que preenchem, sequencialmente,
0s espagos seguintes.
A escolha inadequada do indicador, que geralmente é adicionado a solucdo que se
encontra conduz a uma diminuicdo de na

determinacdo da concentragdo do titulado.
(A) no erlenmeyer ... precisdo (C) na bureta ... precisdo
(B) no erlenmeyer ... exatidao (D) na bureta ... exatidao

d) Suponha que, em vez de um indicador, os alunos utilizavam um sensor de pH, o que
Ihes permitiria obter o grafico do pH em fungdo do volume de titulante (curva de
titulacdo).

Apresente o esbogo da curva de titulagdo que seria obtida pelos alunos, assinalando
o pH no ponto de equivaléncia.

2015 1F Com o objetivo de determinar a concentracdo de uma solucdo de acido cloridrico,
HC® (aq), um grupo de alunos titulou 50,00 cm? dessa solucdo com uma solucdo padrio
de hidréxido de sédio, NaOH (aq), de concentragdo 1,00 x 10" mol dm™. A reagdo que
ocorre pode ser traduzida por

NaOH (aq) + HC® (ag) = NaC® (aq) + H,0 (l)
Os alunos gastaram 24,60 cm® da solugdo padrdo de NaOH até ao ponto final da titulacdo.

a) Qual é o instrumento que deve ser utilizado para, de forma regular e controlada,
adicionar ao titulado pequenos volumes da solug¢ao padrdao de NaOH?

(A) Bureta. (C) Baldo de erlenmeyer.

(B) Pipeta. (D) Proveta.
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b) Calcule a concentracdo, em mol dm™, da solugdo de HC.
Comece por calcular a quantidade de NaOH adicionada até ao ponto final da
titulagao.
Apresente todas as etapas de resolugao.

c) Depois de terem realizado a titulacdo e determinado a concentra¢do da solugdo de
acido cloridrico, o professor disse aos alunos que a solucdo de HCE que tinham
utilizado era uma solugdo padrao.

Na Figura, esta representada a curva tedrica da titulagdo de 50,00 cm? dessa solugio
padrdo de HC® com uma solugdo padrdo de NaOH 1,00 x 10" mol dm™.

pll

Zona de viragem
do indicador verde
de bromocresol

0,00

5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

Volume de NaOH(aq) / cm’

Apresente uma expressdao numeérica que permita calcular o erro relativo, em
percentagem, cometido pelos alunos na medigdo do volume de titulante gasto até
ao ponto final da titulagdo.

Questoes transversais

2014 2F O acido acético, CH;COOH (aq), é um acido monoprético fraco, cuja ionizagdo em
agua pode ser traduzida por

CH;COOH (aq) + H,0 (I) = CHsCOO™ (aq) + Hs0" (aq)

Considere uma solugdo aquosa de acido acético de concentragdo 0,100 mol dm™, a qual foi
sendo adicionada uma solucdo aquosa de hidréxido de sédio, NaOH (aq).

A tabela seguinte apresenta os valores de pH, a 25 °C, da solucao inicial e das solucdes
resultantes das adi¢Ges efetuadas, em fungdo do volume total de NaOH (aq) adicionado.

0,00 2,88
10,00 4,16
25,00 4,76
40,00 5,36
50,00 8,73

a) Determine a percentagem de acido acético ndo ionizado na solugdo inicial. Apresente
todas as etapas de resolucdo.
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b) Quando o volume total de NaOH (aq) adicionado é 40,00 cm? verifica-se que a

concentracdo hidrogenidnica, em relacdo ao valor inicial, diminui cerca de
(A) duas vezes. (C) trezentas vezes.

(B) trés vezes. (D) mil vezes.

2.2 Reag¢oes de oxidacao-redugao

202

2.2.1 Caracterizagao das reagoes de oxida¢ao reducao

Conceitos de oxidagdo e redugao

2014 E Numa ultima fase, depois da evaporacdo da agua, o cloreto de magnésio sdlido é
fundido numa cuba de aco. O cloreto de magnésio fundido contém ides Mg** e Ce". Faz-
-se ent3o passar uma corrente elétrica através da cuba para reduzir os ides Mg>* e
oxidar os ides C&.

Escreva a equacdo quimica que traduz a reacao de oxidacdo-reducdo relativa a reducao
dos ides Mg”* e a oxidacdo dos ides Ce~, considerando que a oxidacdo dos iGes Ce~
origina uma substancia diatdomica.

Espécie oxidada e espécie reduzida
2009 111 O acido cloridrico reage com o ferro de acordo com a equagao
2 HC® (aq) + Fe (s) > H, (g) + Fe* (aq) + 2 C&” (aq)

Selecione a Unica alternativa que contém os termos que preenchem, sequencialmente,
0s espacos seguintes, de modo a obter uma afirmagdo correta.

O atomo de ferro, ao dois eletrdes, , sendo o ferro a espécie
(A) ceder ... reduz-se ... oxidante (C) ganhar ... reduz-se ... oxidante
(B) ceder... oxida-se ... redutora (D) ganhar ... oxida-se ... redutora

Oxidante e redutor

2008 F1 Corrosdo é a palavra geralmente utilizada para designar a deterioracdo de
metais através de um processo eletroquimico, o que significa que, a medida que o metal
se degrada, perde eletrdes, convertendo-se numa espécie quimica diferente.

O exemplo mais familiar de corrosdo é, sem duvida, o processo de formacdo de
ferrugem sobre o ferro. Embora as reagdes envolvidas neste processo sejam bastante
complexas, pensa-se que as etapas fundamentais sejam a perda de eletrdes pelo ferro,
Fe, que assim se converte na espécie soltvel Fe’ (aq), e o ganho desses eletrdes pelo
oxigénio atmosférico, O,. A formacdo de ferrugem é favorecida pela existéncia de um
meio acido, o que pode ser facultado pela agua da chuva, naturalmente acida devido a
dissolucdo do CO, atmosférico.
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No entanto, quando a dgua da chuva se encontra poluida com acidos fortes, muito
corrosivos, como o acido sulfurico, H,SO, (aq), e o acido nitrico, HNO; (aq), resultantes
essencialmente das emissGes para a atmosfera (e posteriores reacdes) de didxido de
enxofre, SO,, e de 6xidos de nitrogénio, NO,, o seu teor em ides H* é muitissimo mais
elevado. Este teor, sendo, em muitos casos, cerca de 100 vezes superior ao que ocorre
habitualmente, favorece ainda mais a reacdo de corrosao do ferro.

A corrosdo metdlica ndo se limita, evidentemente, ao ferro, existindo muitos outros
metais que sofrem processos andlogos de deterioragdo. A chuva acida favorece muito a
corrosao dos metais, constituindo, assim, um tipo de poluicdo de efeitos altamente

adversos.
Raymond Chang, Quimica, 8.7 ed., McGraw-Hill, 2005 (adaptado).

Com base na informacdo apresentada no texto, indique a espécie redutora envolvida na
reacao de corrosao do ferro.
2012 1F O mau cheiro de uma solugdo contendo H,S (aq) pode ser removido pela adicdo
de cloro, C®, (aq), a essa solucdo. A reacdo que ocorre é traduzida por
H,S (aq) + C, (aq) = S (s) + 2 HC2 (aq)

Nesta reacdo, o agente redutor é o

(A) H.S (aqg) que é oxidado pelo C2, (aq).

(B) Ce,(aqg) que é oxidado pelo H,S (aq).

(C) H,S (aqg) que é reduzido pelo C8, (aq).

(D) C8, (aq) que é reduzido pelo H,S (aq).

2012 2F Considere a reagdo traduzida por
Ce,(g) + 2 Na (s) > 2 NaCg (s)
Nesta reacgdo, o cloro atua como
(A) oxidante, oxidando-se. (C) redutor, reduzindo-se.
(B) oxidante, reduzindo-se. (D) redutor, oxidando-se.
2009 111 Num recipiente fechado de capacidade 5,0 dm?, uma mistura constituida por

1,0 mol de H, (g), 2,5 mol de N, (g) e 2,0 mol de NH; (g) encontra-se a 500 °C. A essa
temperatura, a constante de equilibrio da reacdo traduzida por

N, (g) + 3 H, (g) = 2 NH3 (g) é K. =0,30.

Selecione a alternativa correta, relativamente a rea¢do de formag¢dao do amoniaco.
(A) A espécie oxidante é o N, (g) e o elemento que se reduz é o hidrogénio.
(B) A espécie redutora é o H, (g) e o elemento que se oxida é o hidrogénio.

(C) A espécie redutora é o N, (g) e o elemento que se oxida é o nitrogénio.

(D) A espécie oxidante é o H, (g) e o elemento que se reduz é o nitrogénio.
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Numero de oxidacao

2008 E A libertacdo de amoniaco gasoso para a atmosfera constitui uma das principais
fontes de poluicdo ambiental, uma vez que o amoniaco libertado pode dar origem,
entre outros compostos, a 6xidos de nitrogénio, com implicagbes para a saude e o
ambiente. Destes dxidos, um dos mais téxicos e poluentes é o didxido de nitrogénio,
NO,, que reage rapidamente com a agua para formar acido nitroso, HNO, (aq), e acido
nitrico, HNO; (aq), de acordo com a equagdo quimica seguinte:

2 NO; (g) + H,0 (I) > HNO; (aqg) + HNO; (aq)

Selecione a alternativa que traduz como varia o numero de oxida¢do do nitrogénio (N)
na transformacao da espécie NO, (g) na espécie HNO; (aq).

(A) de +2 para+6 (C) de +6 para +3

(B) de +4 para+3 (D) de +4 para +5
2009 1F Selecione a Unica alternativa que traduz como varia o nimero de oxidacdo do
carbono, na transformacdo da espécie CH, na espécie CO,.

(A) De +4 para-4 (C) De +4 para+2

(B) De—4 para+4 (D) De —4 para-2

2009 E Qual é o niumero da oxidagdo do nitrogénio na molécula de HNO;?

2010 E O 4cido nitrico, um dos acidos que podem estar presentes na agua das chuvas
acidas, é um poderoso agente oxidante.
A reacdo do acido nitrico concentrado com o cobre, Cu, pode ser traduzida por:

Cu (s) + 4 HNO; (ag) = Cu(NOs), (aq) + 2 H,O (l) + 2 NO, (g)

Selecione a Unica opgao que refere a variagdo do nimero de oxidagao do nitrogénio na
reagao anterior.

(A) -1 (C) +2
(B) +1 (D) -2

2012 E A reacdo do SO, (g) com o oxigénio na atmosfera pode ser traduzida por
250, (g) + 0, (g) > 2505 (g)
Nesta reacdo, o numero de oxidagdo do enxofre varia
(A) de +2 para+3 (C) de-4para-6
(B) de +4 para +6 (D) de -2 para-3
2014 2F O 4cido acético (M = 60,06 g mol™) pode formar-se a partir do etanal, CH;CHO
(M = 44,06 g mol™), segundo uma reacdo que pode ser traduzida por

5 CH5CHO (1) + 2 MnO; (aq) + 6 H;0" (ag) = 5 CHsCOOH (aq) + 2 Mn** (aq) + 9 H,0 (I)
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Na reacdo considerada, o nimero de oxidagdo do manganés (Mn)
(A) aumenta, atuando o ido permanganato (MnO, ) como redutor.
(B) aumenta, atuando o ido permanganato (MnO, ) como oxidante.
(C) diminui, atuando o ido permanganato (MnO, ) como redutor.

(D) diminui, atuando o ido permanganato (MnO, ) como oxidante.

2015 1F O iodo, |,, reage com o hidrogénio, H,, em fase gasosa, formando-se iodeto de
hidrogénio, HI (g). A reacdo pode ser traduzida por

I, (g) + Ha (g) = 2 HI (g)

Na reacdo de formacgao do HI considerada, a variacdo do nimero de oxidacdo do iodo

é , sendo a espécie |, o agente
(A) -1...oxidante (C) -1...redutor
(B) +1...oxidante (D) +1 ... redutor

2015 2F A reagdo de sintese do amoniaco pode ser traduzida por
N (g) + 3 Hz (8) = 2 NH; (g)
Na reacdo de sintese do amoniaco, o nimero de oxidacdo do nitrogénio varia de
(A) +2para+1 (C) Opara-3
(B) +2para-1 (D) 0O para+3

2015 E Qual é o numero de oxidacdo do carbono na molécula de CO,?
(A) +4 (c) -4
(B) +2 (D) -2

Semirreac¢ao de oxidagao e de redugao

2.2.2 Forga relativa de oxidantes e de redutores
Reagdo acido-metal
(Seccdo sem itens especificos nas provas nacionais realizadas entre 2008 e 2015)
Poder redutor e poder oxidante

2011 1F Colocaram-se pequenos pedacos de zinco (Zn) em cada uma de duas solucées
aquosas contendo catides metalicos em concentragées semelhantes: uma solugdo de
sulfato de cobre (ll), CuSQO,, e uma solugdo de nitrato de magnésio, Mg(NOs),.

Catido metalico - o
Cu Mg
M
Houve reacdo e formou-se um depdsito sobre o zinco, N3o houve
n apresentando este metal um aspeto bastante corroido. reagao
A solugdo inicial era azul e no final, ficou praticamente
incolor.
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Os resultados obtidos encontram-se na tabela seguinte.
a) A semirreacdo de reducdo que ocorre pode ser traduzida por
(A) Zn>zn*+2e (€) Cu*+2e =>Cu
(B) Zn**+2e > 1Zn (D) Cu>Cu+2e

b) Qual dos metais (Zn, Cu, Mg) apresenta maior poder redutor?

Série eletroquimica

2008 2F Os efeitos corrosivos da dgua do mar, responsaveis pela deterioracdo dos
metais, podem ser observados em moedas antigas encontradas no fundo do mar.
Considere uma moeda de cobre (Cu) e uma moeda de ouro (Au).

Indique, justificando com base na informacéao fornecida a seguir, qual das moedas tera
sofrido corrosdao em maior extensao.

Au Ag Cu Ni Fe Zn

Poder redutor crescente

AL 2.3 Série eletroquimica

Para comparar o poder redutor dos metais manganés (Mn), ferro (Fe), prata (Ag) e
chumbo (Pb), adicionou-se um pequeno pedaco de cada um destes metais a varias
solugBes aquosas, cada uma contendo ides positivos de um desses mesmos metais, em
concentragdes semelhantes.

A tabela seguinte apresenta os resultados obtidos.

130 metalico Mn2* Fe? Ag' PbZ*
Metal
Mn — Ha reacdo Ha reacdo Ha reacdo
Fe N3o ha reagdo — Ha reacdo Ha reacao
Ag N&o ha reacdo Ndo ha reagdo — Ndo ha reacdo
Pb N&o ha reacdo Ndo ha reagdo Ha reacdo —

Indique qual dos metais tem menor poder redutor.

2.3 Solugoes e equilibrio de solubilidade

206

2.3.1 Mineralizagdo das aguas e processos de dissolucao

Dissolugao de sais e de gases na agua do mar

2009 2F A maior parte da 4gua na natureza esta ja contaminada — pelo sal. Este simples facto
torna essa agua completamente inutil para os organismos em terra, uma vez que, mesmo
para a maior parte dos fins industriais, a 4dgua do mar é demasiado corrosiva.
Para satisfazer a necessidade e a procura crescentes de dgua, o ideal seria, obviamente,
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aumentar a quantidade total de dgua doce disponivel para o consumo humano. Poderemos,
assim, redimir a dgua do mar e fazer com que ela nos sirva diretamente?

A resposta é afirmativa, mas a um preco que é, na maior parte dos casos, completamente
proibitivo. A remoc¢do dos sais da dgua do mar ou da dgua salobra — um processo designado
por dessalinizacdo — fornece menos de 0,2% da dgua doce utilizada no globo.

O método mais antigo e mais simples de dessalinizacado é a destilacdo, sendo realizado, em
larga escala, apenas em paises cuja necessidade desesperada de dgua esta associada a uma
economia relativamente abastada. A primeira de todas as unidades de dessalinizagao,
construida no mar Vermelho, para abastecer os navios coloniais britanicos, utilizava este
método, continuando ainda hoje, depois de varios melhoramentos introduzidos, a fornecer
uma parte consideravel da dgua dessalinizada do mundo.

O principal método alternativo de dessalinizagcdo fornece agua potdvel a menos de metade
do custo, verificando-se, contudo, que o método de remocao dos sais utilizado nessa técnica
de dessalinizagdo nao é suficientemente eficaz, o que torna a técnica passivel de ser utilizada
apenas na purificacdo de dgua salobra.

Philip Ball, H,0 — Uma Biografia da Agua, Temas e Debates, 2002 (adaptado).

a) Selecione, com base na informacdo dada no texto, a Unica alternativa correta.
(A) A maior parte da dgua na natureza é apropriada ao consumo humano.

(B) Uma parte considerdvel da agua potdvel atualmente utilizada é obtida por
destilacao.

(C) A destilagdo é um processo muito pouco eficaz na remocdo dos sais da dgua
do mar.

(D) A dessalinizagdo fornece apenas uma pequena percentagem da agua potavel
atualmente consumida.

b) Elabore um texto no qual aborde os seguintes todpicos, relacionados com a
dessalinizagdo da dgua do mar:

¢ indicacdo dos processos fisicos que ocorrem durante a destilagdo da dgua do mar,
referindo em que se baseia este método de separagao;

e apresentacdo de uma razdo justificativa do elevado custo que aquele método de
dessalinizacao envolve;

e referéncia a um método alternativo de dessalinizagao.
Processo de dissolugao e interagao soluto-solvente
(Secgdo sem itens nas provas nacionais realizadas entre 2008 e 2015)
Fatores que afetam o tempo de dissolugao

2013 2F O nitrato de potdssio, KNO;, € um sal inorganico muito soltvel em agua.
O equilibrio que se estabelece entre o sal sélido e os ides resultantes da dissolu¢ao do
sal em agua pode ser traduzido por

KNO; (s) =K' (ag) + NO; (aq)
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Considere que se prepara uma solugdo aquosa de KNOj; por dissolugdo do soluto sélido.
O intervalo de tempo necessdrio a dissolu¢dao completa do KNOs (s)

(A) ndo depende do estado de divisdo do sélido, nem da agitagdo da solugdo.

(B) ndo depende do estado de divisdo do sdlido, mas depende da agitacdo da
solucdo.

(C) depende do estado de divisdo do sélido e da agitacdo da solugéo.

(D) depende do estado de divisdo do sdlido, mas ndo depende da agitacdo da
solucdo.

2.3.2 Solubilidade de sais em agua

Solubilidade
(Secgdo sem itens especificos nas provas nacionais realizadas entre 2008 e 2015)
Efeito da temperatura na solubilidade

2009 E O nitrato de amdnio, NH4;NO3, é um sal que pode ser utilizado como primeiro
socorro no tratamento de determinadas lesGes, uma vez que é muito solivel em agua,
sendo a sua dissolugdo um processo endotérmico.

Escreva a equacdo quimica que traduz a dissolucdo do nitrato de amdnio em agua,
considerando que este sal se encontra totalmente dissociado em solucdo aquosa, e
indigue como variard a temperatura de uma amostra de dgua em que ocorra a
dissolucdo desse sal

Solugdo ndo saturada, saturada e sobressaturada

2008 2F A 3agua consegue dissolver, em extensdo aprecidvel, um elevado nimero de
substancias. O cloreto de sédio, NaCg, é exemplo de uma substancia muito soluvel em
agua.

Considerando que a solubilidade do NaC® em &gua, a 25 °C, é igual a 36,0 g NaC2/100 g H,0,
selecione a opg¢do que contém os termos que devem substituir as letras (a) e (b),
respectivamente, de modo a tornar verdadeira a afirmagdo seguinte.

Adicionando 90,0 g de NaC® (s) a 250g de agua, a 25 °C, obtém-se uma solugdo (a)
naguele composto, (b) sdlido depositado no fundo do recipiente.

(A) ...saturada...sem ... (C) ...saturada...com...

(B) ...insaturada...sem ... (D) ...insaturada ... com ...

2009 2F Considere uma moeda constituida por uma liga de prata, cobre e niquel.
Para determinar a sua composicdo em prata (Ag), dissolveu-se a moeda, de massa 14,10 g,
em &cido e diluiu-se a solugdo resultante, até perfazer um volume de 1000 cm”.
A 100 cm® da solugdo adicionou-se &cido cloridrico, HC® (aq), em excesso, de modo
que toda a prata existente em solucdo precipitasse na forma de cloreto de prata,
AgCe (M = 143,32 g mol™).
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O precipitado de AgC® foi, entdo, separado por filtracdo, lavado, seco e pesado, tendo-
-se determinado o valor de 0,85 g.

Calcule a percentagem, em massa, de prata na moeda analisada.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2.3.3 Equilibrio quimico e solubilidade de sais
Constante do produto de solubilidade

2011 1F O cloreto de prata, AgC®, é um sal cujo produto de solubilidade é, a 25 °C,
1,8 x 107°. Numa solucdo aquosa contendo ides Ag* e C&, a 25 °C, formar-se-3 um
precipitado de AgC®, se

(A) as concentracBes daqueles ides forem inferiores a solubilidade do AgCe.
(B) as concentragGes daqueles iGes forem iguais a solubilidade do AgC®.
(C) o produto das concentracdes daqueles ides for superiora 1,8 x 107,

(D) o produto das concentracdes daqueles ides for inferior a 1,8 x 107*°.

2012 1F O sulfureto de hidrogénio dissolve-se em agua, dando origem ao &acido
sulfidrico, H,S (aq).

O sulfureto de ferro, FeS, é um sal bastante insolivel em &4gua, cujo produto de
solubilidade é 6,3 x 107*8, a 25 °C. A precipitacdo deste sal, em solu¢do aquosa, pode ser
traduzida por

Fe®* (aq) + S (aq) = FeS (s)

Admita que se pretende precipitar sulfureto de ferro a partir de uma solugdao que
contém 4,47 g de ido Fe** (aq) (M = 55,85 g mol™) por dm?, utilizando &cido sulfidrico de
concentraggo 0,10 mol dm~, que é mantida constante ao longo da reag3o.

Determine a concentragao hidrogenidnica necessdria para que o sulfureto de ferro possa
precipitar. Apresente todas as etapas de resolucdo (K, (H,S) = 6,8 x 107, a 25 °C).

2014 E A precipitagdo do hidréxido de magnésio (M = 58,33 g mol™) pode ser traduzida
por
Mg®*" (aq) +2 OH" (aq) -> Mg(OH); (s)

Admita que 1,0 kg de dgua do mar contém 0,052 moles de ides Mg** (aq) e que se
pretende obter, pelo menos, 1,0 kg de hidréxido de magnésio.
Que massa de dgua do mar terd, no minimo, de ser utilizada?

(A) 17 kg (C) 52kg
(B) 3,3x10%kg (D) 1,0x10°kg

2014 E Os produtos de solubilidade do Ca(OH), e do Mg(OH), sdao, respetivamente,
6,5x10°e 7,1 x107"%, a 25 °C.
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Comparando a solubilidade destes dois hidréxidos, conclui-se que o Mg(OH), é cerca de
(A) 10° vezes menos soltvel do que o Ca(OH),.
(B) 10° vezes mais soltvel do que o Ca(OH),.
(C) 10° vezes mais soltvel do que o Ca(OH),.
(D) 10° vezes menos soltvel do que o Ca(OH),.
2015 E O produto de solubilidade do hidréxido de célcio, Ca(OH),, a 25 °C, é 8,0 x 10°°,

Qual é a concentracdo de ides Ca®* (aq) numa solugdo saturada de hidréxido de calcio, a
25°C?

(A) 1,3 x 107 moldm™ (€) 1,4x107°moldm™

(B) 2,0x107* mol dm™ (D) 2,0x 107 moldm™

Solubilidade e produto de solubilidade

2010 2F As conchas dos organismos marinhos sdo constituidas, maioritariamente, por
carbonato de calcio, CaCOs.
O carbonato de célcio resulta de uma reacgdo de precipitacdo entre os ides célcio (Ca®*) e

os ides carbonato (COg_) presentes na agua. Entre o precipitado e os i6es em solucdo
estabelece-se um equilibrio que é traduzido por:
CaCO; (s) = Ca”* (aq) + cog' (aq)

Selecione a op¢do que apresenta o valor da solubilidade do carbonato de célcio em
agua, a temperatura de 25 °C, sabendo que a constante de produto de solubilidade
deste sal, a mesma temperatura, é 8,7 x 10°7°.

(A) 4,4x10° moldm™ (€) 7,6 x10™" mol dm™
(B) 1,7 x 10 mol dm™ (D) 9,3x107° moldm™
2013 2F O nitrato de potassio, KNO;, é um sal inorganico muito soluvel em agua.

O equilibrio que se estabelece entre o sal sélido e os iGes resultantes da dissolucao do
sal em agua pode ser traduzido por

KNO; (s) =K' (ag) + NO; (aq)
Considere que se prepara uma solucdo aquosa de KNO; por dissolugdo do soluto sélido.
Admita que a solugao aquosa de KNO; preparada é uma solugdo saturada e que s é a

solubilidade do KNO; em agua, expressa em mol dm™, & temperatura a que se encontra
a solucao.
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Qual é a relac3o entre a solubilidade, s, e as concentra¢des dos ides K™ (aq) e No; (aq),
também expressas em mol dm™, nessa solugdo?

(&) s=IKT=,/INO3] (€ s=1.00
(B) s=[KT*=[NO;)? (D) s=[K1=[NO;]

2.3.4 Alteragao da solubilidade dos sais

Efeito do iao comum
(Seccdo sem itens especificos nas provas nacionais realizadas entre 2008 e 2015)

Efeito da adicdo de solugdes acidas

Formacgao de ides complexos

2013 111 Outro teste de identificacdo do amoniaco consiste em juntar, gota a gota, a
solucdo aquosa a analisar a uma solugcdo de sulfato de cobre (Il), CuSO, (aq),
adicionando-se, posteriormente, excesso da solucdo a analisar.

Se a solucdo a analisar contiver amoniaco, as reacdes quimicas que ocorrem, envolvidas
no teste de identificacdo descrito, podem ser traduzidas por

Cu* (aq) + 2 OH (aq) = Cu(OH), (s)
Cu(OH); (s) + 4 NH; (aq) = [Cu(NHs)4]* (aq) + 2 OH™ (aq)

Interprete as reacdes quimicas envolvidas no teste de identificacao.
Comece por referir a principal fonte de ides OH™ (aq) na solugdo a analisar, se esta
contiver amoniaco.

2.3.5 Desmineralizagao de aguas e processo de precipitagao
Correc¢ao da dureza da agua

2008 E A dureza de uma agua estd normalmente relacionada com a sua concentragdo
em ides célcio, Ca** (aq), e magnésio, Mg** (aq).
Escreva um texto relativo a dureza de uma agua, no qual:

e refira uma causa antropogénica que pode influenciar a dureza de uma agua de
consumo doméstico;

e relacione a concentracdo em ides calcio e magnésio numa agua com a eficiéncia
da lavagem com sabado, referindo o efeito dessa concentra¢do sobre a formacao
de espuma e de escuma;

e indique o motivo pelo qual a eficiéncia da lavagem com detergente é pouco
afectada pela dureza da agua.
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2009 E A dureza total de uma 4gua é um parametro normalmente relacionado com as
concentracoes dos iGes calcio, Ca*, e dos ides magnésio, Mgz", nela contidos.

Considere que a dissolucdo do carbonato de calcio, CaCOs;, por acdo de uma dgua
contendo CO, dissolvido pode ser representada por:

CaCo; (s) + CO; (aq) + H,0 (I) > Ca** (aq) + 2 HCO; (aq)
Refira, justificando, com base na reagdo acima representada, de que modo a presenca

de uma quantidade aprecidvel de CO, dissolvido pode alterar a dureza da mesma agua.

Remocao de poluentes
(Secgdo sem itens especificos nas provas nacionais realizadas entre 2008 e 2015)

AL 2.4 Efeito da concentrag¢ao no equilibrio quimico

2013 2F Na Figura, esta representada a curva que traduz a solubilidade do KNO; em
agua, expressa em massa de sal, em gramas (g), por 100 g de agua, em funcdo da
temperatura.

solubilidade / {massa de sal (g) i 100g de agua)

 SSAS4 ARSSS AESES AASEE ARRSS RESEE RESEE BEASE B SEE |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

temperatura / °C

a) Que massa, em gramas (g), de KNO; é possivel dissolverem 50 g de agua a
temperatura de 40 °C?

b) Considere que, ao fazer o estudo experimental da solubilidade do KNO; em agua
em fungdo da temperatura, um grupo de alunos obteve o valor de 55 g de KNO;
por 100 g de agua a temperatura de 30 °C.

Determine o erro relativo, em percentagem, deste valor experimental.
Apresente todas as etapas de resolugao.

¢) Conclua, justificando, se a dissolugdo do KNO; (s) em dagua é um processo
endotérmico ou um processo exotérmico.
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Guioes de recursos multimédia

20 AULA DIGITAL. Solucbtes que o acompanham dentro e fora da sala de aula

Poupe tempo na preparagdo e dinamizagdo das suas aulas.
Diversifique abordagens, de acordo com as necessidades das suas turmas.

Avalie de forma facil e completa.
Acompanhe e oriente o estudo dos seus alunos.

Comunique com eficacia e rapidez.

O 20 Aula Digital online esta dividido em quatro dreas principais:

Biblioteca - Aceda facilmente aos recursos digitais do seu projeto

i\

Area onde estdo disponiveis todos os projetos do grupo LeYa para a sua area
disciplinar e onde pode aceder aos diferentes componentes do projeto, aos recursos
digitais e a todos os documentos de apoio a pratica letiva.

Acesso a todos os livros e recursos digitais.

Exercicios de avaliagdo interativos e em Word®, com ou sem corregao.

Sequéncias de recursos prontas a usar.

Materiais editaveis de apoio a pratica letiva, organizados numa Unica

area.

©0000

Acesso direto a versao offline do seu projeto.

Os meus testes - Crie ou personalize testes

Ferramenta que permite introduzir questGes e criar testes para posterior exportagao
para Word® ou envio aos alunos, em formato interativo e com corregdo automatica.
As minhas aulas - Construa ou adapte sequéncias de recursos

Area onde podem ser criadas sequéncias de aprendizagem compostas pelos
recursos digitais disponibilizados nos projetos da editora e pelos recursos préprios
do Professor.

As minhas salas - Acompanhe o estudo dos seus alunos

Ferramenta de comunicacdo que permite criar grupos de alunos, enviar-lhes testes
ou trabalhos e acompanhar a sua realizagdo.

Todos os projetos estdo disponiveis em offline através de download, CD, Pen ou App.
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Como aceder?

Se ainda ndo é um utilizador das solugGes LeYa Educagao, registe-se acedendo a http://20.leya.com
e selecionando a opgao “Ainda ndo é utilizador?”

Se ja é utilizador das solugdes LeYa Educacgdo, aceda ao 20 Aula Digital com os seus dados de registo
(e-mail e palavra-passe).

Para mais informac6es, consulte o nosso site de suporte: http://suporte20.leyaeducacao.com/
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Novo 11Q

O PAURCIWIEEY ¢ uma ferramenta inovadora que possibilita, em sala de aula, a facil

exploracdo do projeto Novo 11Q através das novas tecnologias. Permite o acesso a um vasto

conjunto de conteldos multimédia associados ao Manual:

Simuladores

Animagoes

Animacgdes laboratoriais

Folhas de célculo

Resolugdes animadas de exercicios

Atividades interativas

Atividades de consolidacdo

Videos de introducdo de dominio/subdominio

Videos tematicos

ApresentacGes PowerPoint®

Testes interativos para o aluno num total de 110 questées
Testes exclusivos do Professor, num total de 90 questdes
Solucdes projetdveis de todos os exercicios do Manual
Imagens para utilizar nos testes

Grelha de corregdo de testes (Excel®)

Simulador de Exames
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Simuladores

Descrigao geral

Os simuladores do Novo 11Q facilitam a exposicao de conteldos de mais dificil compreensdo para
os alunos. Sdo constituidos por trés secgdes:

Introdugdo tedrica Simulador Atividades
4 ) 4 ) 4 )
Permite relacionar

Contextualiza e expde grandezas e explorar Permitem consolidar

o5 contedidos P as suas variagdes e testar os conceitos

’ num determinado abordados no recurso.

sistema.

\ J \ J \ J

Os Professores adotantes do Novo 11Q terdo ao seu dispor os seguintes simuladores, assim como
os respetivos guias e fichas de exploragao:

e [e Chat 3.0 — disponivel na versdo de demonstracgao
e Titulagdo
e Série eletroquimica

e Formacgao de precipitados
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Vg Le Chat 3.0 N + 3H, = 2NH3 v & (O P 2

Velocidade‘ QM=>K Valores‘ Sequéncia MILETERR Zoom

Exotérmica

(@R [LIEIER Pressao |\ Q Condigoes iniciais

[N5] [ via 1,09 [H>] |v|Al0,42 VIV(A0,75 | dm?®
Reagentes - - A
mol dm” I IEGN mol dm” IR T |v|A|350 C
K |V | AB5,85x101
Produtos | [NH31| |~ |0.68

mol dm”* IEG_N @ < >

Dominio: Equilibrio quimico

Subdominio: Equilibrio quimico e extensdo das reagdes quimicas

2.3 Interpretar graficos que traduzem a variagdo da concentragdo (ou da quantidade
de matéria) em fungdo no tempo, para cada um dos componentes da mistura
reacional, e da evolugdo temporal da velocidade das reagées direta e inversa.

2.6 Escrever expressées matematicas que traduzam a constante de equilibrio, usando
concentragoes.

2.8 Relacionar a extensdo de uma reagdo, a uma certa temperatura, com o valor da
constante de equilibrio dessa reagao, a essa temperatura.

2.9 Concluir, a partir de valores de concentragdes em equilibrio, que o valor da
constante de equilibrio, para uma reagdo quimica, depende da temperatura.

2.10 Relacionar o valor da constante de equilibrio da reagdo direta com o da constante
de equilibrio da reacgdo inversa.

2.11 Distinguir entre constante de equilibrio e quociente da reagdo em situagGes de ndo
equilibrio.

e Selecionar reagdes quimicas e verificar graficamente a evolu¢do de um equilibrio
quimico.

e Introduzir fatores que possam perturbar um equilibrio e analisar o seu efeito na
reagao.

* Projetar o simulador para apresentar o capitulo «1.2.3 Fatores que alteram o
equilibrio quimico».

e Questionar os alunos e confrontar as suas respostas com os resultados obtidos
através da interacdo com o simulador.

e Caso disponha de um computador para cada aluno ou grupo de alunos, aceder a
plataforma FIENMXIER para disponibilizar a cada um o simulador e a respetiva
ficha de exploragao.
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Nome

Turma

11.° Ano

1. Selecionar uma reagao quimica
para verificar graficamente a evolugdo
para um estado de equilibrio.

-

2. Clicar nas setas para alterar os valores
de volume e temperatura. Verificar,
por analise gréfica, as alteragbes
ocorridas.

3. Clicar nas teclas «Q» e «K» para obter,
respetivamente, as expressoes
do quociente e da constante
de equilibrio da reacdo.
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Com a ajuda do simulador, responda as questées.

1. Selecione a seguinte equagao, com as concentragdes iniciais de NH; e H, iguais a 1 mol dm™;
N (g) + 3 H (8) = 2 NH3 (g)
1.1 Esta reagdo corresponde a um sistema homogéneo ou heterogéneo?

1.2 Inicie a simulagdo e represente através de reagdes quimicas as reacgdes direta e inversa.
Suspenda a simulagdo ao fim de cerca 20 s.

1.2.1 O que sucedeu ao numero de moléculas dos reagentes? Justifique.
1.2.2 A concentragdo dos produtos aumentou ou diminuiu?

1.3. Em que proporgdo terdo diminuido as concentragdes de N, e H,? Justifique com base na
estequiometria da reagao.

1.4 Reinicie a simulagdo. Observando o grafico da evolugdo das concentragdes em fun¢do do tempo,
retire conclusGes relativamente as concentragdes de cada uma das espécies a medida que se vai
estabelecendo o estado de equilibrio.

2. Diminua a concentragao da espécie N, para menos de 0,200 mol dm . Reinicie a simulagdo.
Verifique o que hd em comum entre o primeiro e o segundo estados de equilibrio. Faga uma captura
de ecré das duas situagdes, ou clique alternadamente na 1.° e 2.° paginas no separador Sequéncia.
A titulo de curiosidade, calcule o valor de K, para os dois estados de equilibrio. Tire conclusdes.

3. Se aumentar a concentragao da espécie N, para mais de 0,800 mol dm™, em que sentido prevé que se
desloque o equilibrio?

4. Classifique como verdadeira ou falsa cada afirmagao:

(A) Trés fatores que podem alterar o estado de equilibrio de uma mistura reaccional sdo: pressao,
temperatura e concentragao.

(B) Quando o quociente da reagdo diminui, tende a predominar a reagdo direta.

(C) O Principio de Le Chatelier diz-nos que um sistema quimico em equilibrio, sujeito a alteragGes
do estado de equilibrio, tende a beneficiar a reagdo no sentido direto.

(D) A adigdo de reagente favorece a reagdo no sentido direto.

(E) A diminuigdo da pressdo favorece a formagdo de maior quantidade de matéria.
(F) O aumento da temperatura favorece a reagdo exotérmica.
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Animacgoes

Descrigao geral

As animagdes permitem ao Professor expor um contetdo, consolidar e verificar conhecimentos.

Sempre que pertinente, sdo privilegiados os cendrios em 3D que permitem ao aluno visualizar
conceitos complexos e relaciond-los com fenédmenos do dia-a-dia.

Sempre que oportuno, as animagdes sdo interativas, permitindo ao Professor um maior
dinamismo na exploracdo destes recursos. De um modo geral, apresentam a seguinte estrutura:

Animacao Seccao interativa Atividades
f ) 4 N [ Permitem consolidar
Contextualiza o conteludo e testar os conceitos
em estudo. Permite explorar apresentados nas outras
§ ) algumas grandezas L secgdes. )
) 4 recorrendo a processos _ 4
o de ar?lmagao Interativa, Os exercicios seguem
Expde os pontos chave muitas vezes em 3D. : .
, a tipologia
do conteudo. .
de Exame Nacional.
\ S \ ) \ S

Os Professores que adotem o Novo 11Q terao ao seu dispor, em E)fAS]W:Yo][e]§F:\N, as seguintes
animacgodes, assim como os respetivos guias e fichas de exploracdo detalhados:

e «Quimica verde»

e Equilibrio quimico

e Principio de Le Chatelier

e Acido e Base — Evolugao histérica

e Autoionizagdo da 4gua

e Acidos e bases

e Reagdes acido-base e o ambiente

e Reac0Oes de oxidacdo-reducao

¢ Dissolugdo — disponivel na versao de demonstragdo

e Solubilidade e produto solubilidade — disponivel na versdao de demonstragao
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Guia de exploragido da «Animagao — Dissolugdo» Pag. 149

Dissolucao

NaCt | -

®
Q“

@@ 0—00:07 @‘ ( b

Reac¢Oes em sistemas aquosos

Solugoes e equilibrio de solubilidade

3.1 Relacionar a composi¢do quimica da agua do mar com a dissolugdo de sais e do

diéxido de carbono da atmosfera.
Metas

i 3.2 Caracterizar o fendmeno da dissolugdo como uma mistura espontanea de

substancias que pode ser relacionado com as interagGes entre as espécies
quimicas do soluto e do solvente.

3.3 Indicar formas de controlar o tempo de dissolu¢do de um soluto (estado de divisdo
e agitagdo) mantendo a temperatura e a pressdo constantes.

1.7 secgdo — Introdugéo tedrica

e Elucidar sobre a constituicdo da dgua do mar e do processo de dissolugdo de sais
minerais, como o cloreto de sédio.

e Compreender a interagdo entre as moléculas de agua e os iGes dos sais.
Sugestdes e Fatores de que dependem uma dissolugdo.

de exploragao
por seccao

2. seccdo — Secgdo interativa

e Analisar fatores que afetam o tempo de dissolugdo como a agitagdo e o estado de
divisdo das particulas.

3.7 secgdo — Atividades
e Verificar os conhecimentos adquiridos.

e Projetar o recurso e explorar a secgdo 2 com os alunos.

e Caso disponha de um computador para cada aluno ou grupo de alunos, aceder a
plataforma ETIENNAMIERI para disponibilizar o recurso didatico e a respetiva ficha
de exploragdo.

Possiveis
modalidades
de aplicacao

® Resolver as atividades propostas como modo de consolidar os contelddos
abordados.
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Ficha de explorag¢ao da animagao

Dissolugao
Nome N.° Turma 11.° Ano
Informagdes/Indicacbes operacionais Ecra do recurso multimédia
§
i s
Dissolucdo Fatores que i Atividades
. ~ ~ fetam
1. Clicar na 2.% seccdo Soluges e “seasolcso [
7

saturagdo do recurso para verificar os
fatores que afetam a dissolugdo.

l_’])
I {:) Fatores que afetam o tempo de dissolugio y
o = Cloreto de sédio
L......0]
. . . | - | i
2. Na secgdo interativa, selecionar o ! m j
estado de divisdo das particulas ou a
agitagdo de uma dissolugdo contendo § 1 S

recipientes com cloreto de sddio.

7 / ™™ /
L L I a5

® <0

Com a ajuda da animacgdo, responda as questoes.

1. Transcreva a frase, escolhendo as op¢des que a completam corretamente.

«O processo de dissolugdo de substancias em (etanol/agua) decorre de interagdes soluto-
-solvente na mistura, ou seja, entre as unidades estruturais do (soluto/solvente), substancia
que se dissolve) e as unidades estruturais do (soluto/solvente).»

2. O que é a mineralizagdo da dgua do mar?
3. O tempo que um determinado sal demora a dissolver-se pode ser afetado por alguns fatores.
De que forma o tempo de dissolugdo é afetado pelos seguintes fatores? Justifique.

3.1 O estado de divisdo do soluto.

3.2 A agitagdo da mistura.

4. Indique alguns dos sais que podem ser encontrados na agua do mar.
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Solubilidade

Guia de exploragao da «Animagdo — Solubilidade e produto de solubilidade» Pag. 154

saturada.

Solubilidade

de uma substancia

num solvente liquido relaciona-se
com a porcdo maxima dessa
substancia que é possivel dissolver,
num determinado volume desse
solvente, para obter uma solucdo

@ ‘@ 0024 @’ (\ﬁ) < (2

Metas
curriculares

Sugestoes
de exploragao
por seccao

Possiveis
modalidades
de aplicacdo

Reac¢Oes em sistemas aquosos
Solugdes e equilibrio de solubilidade

3.4 Definir solubilidade em termos de concentracdo de solugdo saturada e de massa
de soluto dissolvido em 100 g de solvente.

3.5 Classificar as solu¢des de um dado soluto em ndo saturadas, saturadas e
sobressaturadas, com base na respetiva solubilidade, a uma determinada
temperatura.

3.6 Interpretar graficos de solubilidade em fun¢do da temperatura.

1.” secgdo — Introdugao tedrica

e Definir solubilidade em termos de concentragdo de solugdo saturada e de massa
de soluto dissolvido em 100 g de solvente.

e Classificar as solugdes de um dado soluto em ndo saturadas, saturadas e
sobressaturadas, com base na respetiva solubilidade, a uma determinada
temperatura.

2. seccdo — Secgdo interativa

e Verificar, através de um grafico de curva de solubilidade, se uma solugdo é
saturada, ndo saturada ou sobressaturada, selecionando diferentes temperaturas.

3.7 secgdo — Atividades
e Verificar os conhecimentos adquiridos.

° Projetar a animagao e explorar a sec¢do 2 com os alunos.

e Caso disponha de um computador para cada aluno ou grupo de alunos, aceder a
plataforma EIIENNAMIERI para disponibilizar o recurso didatico e a respetiva ficha
de exploragdo.

* Resolver as atividades propostas como modo de consolidar os contetdos
abordados.
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Ficha de exploragao da animagao
Solubilidade e produto de solubilidade

Nome N.° Turma 11.° Ano

Informacgdes/Indica¢des operacionais Ecrad do recurso multimédia

1. Clicar na 2. sec¢do Solucdes
e saturagdo para verificar como varia
a solubilidade de uma solugao
a diferentes temperaturas.

I <y | solugbes e saturagio

2. Na secgdo interativa, selecionar

diferentes temperaturas e verificar no ) - OF .

grafico o valor da solubilidade do sal. %—' o s
Selecionar Solugdo ndo saturada \ [ Fna /

e observar qual a zona do gréfico onde " ik e il

se situa; fazer o mesmo para a Solugdo . = 1 e
sobressaturada. X

Com a ajuda da animacgdo, responda as questoes.

1. Classifique as seguintes afirmagGes em verdadeiras ou falsas:

(A) A solubilidade de uma substancia num solvente liquido relaciona-se com a porgdo maxima dessa
substancia que é possivel dissolver, num determinado volume desse solvente, para obter uma
solugdo saturada.

(B) A curva de solubilidade é a representacgdo grafica da solubilidade em fungdo da temperatura.

(C) Uma solugdo sobressaturada possui a concentragdo de soluto na solugdo inferior a concentragdo de
soluto na solugdo saturada, a mesma temperatura.

(D) Com base nas curvas de solubilidade é possivel prever se uma solugdo sera saturada ou
sobressaturada.

(E) O equilibrio de solubilidade é o equilibrio quimico heterogéneo que se estabelece entre um sal e os
ies desse sal numa solugdo aquosa saturada.

2. Escreva as constantes de produto de solubilidade, K, para cada uma das equagdes:
2.1 AgCt (s) = Ag’ (aq) + CE (aq)
2.2 CaF, (s) = Ca** (aq) + 2 F (aq)
2.3 CaC,0, (s) = Ca’* (aq) + C,03™ (aq)

3. Faca a ligagdo entre as colunas A e B.

A B
Csoluto > SOlubilidade

Solugdo saturada () ([ J
Solugdo ndo saturada (] @ Csouto = solubilidade
Solugdo sobressaturada () @  Csouto < sOlubilidade
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Animacgoes laboratoriais

Descrigao geral

Para as atividades laboratoriais obrigatdrias, previstas no programa da disciplina, foram realizadas

animagdes em cendrios 3D em grande sintonia grafica com as imagens apresentadas no Manual.

Nestas animagdes, as diferentes etapas do procedimento sdao acionadas pelo utilizador, dando-lhe

maior liberdade de exploragao.
A estrutura das animacgodes laboratoriais é a seguinte:

Atividades

Animagao Secgao interativa
' ) / \
Material e etapas
do procedimento. Tabela
\ J com os resultados
r \ e grafico
correspondente.
Execugdo das etapas.
N J \_ J

Os Professores que adotem o Novo 11Q terdo ao seu dispor, em FIL\S]W:
animacoes laboratoriais, assim como os respetivos guias de exploragao:

e AL 1.1Sintese do acido acetilsalicilico

e AL 1.2 Efeito da concentrac¢do no equilibrio quimico

e AL 2.1 Constante de acidez
e AL 2.2 Titulagdo acido-base

e AL 2.3 Série eletroquimica

e AL 2.4 Temperatura e solubilidade de um soluto sélido em agua

— disponivel na versdao de demonstragao
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de consolidagdo
/discussdo
dos resultados.

DIIEIAPNN, as seguintes
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Guia de exploragao da «Animagdo laboratorial -Temperatura e solubilidade

de um soluto sdlido em agua»

Tratamento de
l Procedimento w SR A i ,‘ Atividades

3. Coloque o tubo de ensaio num banho de agua quente, dentro do copo de
500 mL, e agite a mistura até todo o nitrato de potassio estar dissolvido.

O ®O®

Reagbes em sistemas aquosos
Solugoes e equilibrio de solubilidade
Investigar o efeito da temperatura na solubilidade de um soluto sélido em agua.

Metas 1. Justificar procedimentos que permitam determinar a forma como a solubilidade de
curriculares um soluto sélido em agua varia com a temperatura.

2. Determinar a solubilidade de um soluto sélido a uma determinada temperatura com
base nas medig¢Ges efetuadas.

3. Tracar a curva de solubilidade.

1.7 secgdo — Animagdo do procedimento experimental
e Visualizar o material necessario para a realizagdo da AL.
e Visualizar o procedimento da experiéncia.

e Visualizar destaques importantes para a correta realizacdo da experiéncia e

~ manuseamento dos equipamentos.
Sugestoes quip

de exploragao 2.7 secgdo — Resultados (exemplo)

por seccao e Visualizar um exemplo de uma tabela de dados preenchida com as diferentes
massas de nitrato de potassio dissolvidas e respetivas temperaturas.

¢ Analisar o gréfico que representa a curva de solubilidade.

3.7 secgdo — Atividades

e Consolidar os conhecimentos adquiridos.

* Projetar o recurso e explorar a simulagdo da experiéncia juntamente com os
alunos, antes da realizagdo da mesma. O procedimento animado permitird
evidenciar alguns aspetos relevantes para a execuc¢ao da atividade laboratorial.
Possiveis ¢ Podera fazer uso dos destaques para evitar possiveis erros durante a realizagdo da

modalidades experiéncia.

de aplicagdo e Utilizar a sec¢do 2 da Animagdo laboratorial para mostrar ao aluno o tratamento

de dados que tera de fazer.

o Utilizar as Atividades finais como discussdo dos resultados. Esta analise podera ser
feita individualmente ou em grupo.

226 Editavel e fotocopiavel © Texto | Novo 11Q



Resolucao animada de exercicios

Descrigao geral

Para auxiliar os alunos na resolucao de exercicios apresentam-se resolucdes passo a passo de
exercicios adaptados de Exame ou com tipologia de Exame.

Animacgao Secg¢ao interativa Atividades
4 N\ 4 N\ 4 N\

Abresentacso Andlise do enunciado

P 3 e selegdo dos dados Resolugdo animada
do enunciado o ~ .
. Uteis para a resolugdo do exercicio.
do exercicio. L
do exercicio.

\_ J \_ J \ J

Os Professores que adotem o Novo 11Q terdo ao seu dispor, em PIESW:Yel[IFAY, as seguintes

resolucdes animadas de exercicios, assim como os respetivos guias de exploracdo dos recursos:
e (Calculo da estequiometria da reacao
e (Calculo do reagente limitante e reagente em excesso
e (Calculo do grau de pureza e rendimento de uma reagao
e (Cdlculo da economia atémica
e Como prever o sentido da reacgao
e (Cdlculo da constante de equilibrio
e Como aplicar o Principio de Le Chatelier
e (Calculo de pH
e Calculo de pH e de pOH
e Como escrever reagdes que traduzem a ionizagao de acidos ou bases
e (Calculo de constantes de acidez e de basicidade
e Como acertar equacdes de oxidacao-reducao
e Como identificar o poder oxidante e redutor?

e (Calculo da solubilidade e constantes de produto de solubilidade
— disponivel na versdo de demonstracdo

e Como interpretar a informacdo sobre a dureza de uma agua?
— disponivel na versdo de demonstragao
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Guia de exploragdo da «Resolugao animada de exercicios

— Calculo do equilibrio de solubilidade e do produto de solubilidade»

Q Preparacao

@ PASSO 2. Identificaras grandeza(s) que se pretende(m) determinar.

1. A seguinte equacao traduz o equilibrio de solubilidade do hidroxido de ferro (I11) em agua:

Fe(OH); (s) = Fe3* (aq) + 30H™ (aq)

Considere que, em agua, a sua solubilidade é s e a constante do produto de solubilidade
&K,

1.1 Relacione a constante do produto de solubilidade com a solubilidade.

1.2 Sabendo que o valor de K, & 2,79 x 1039 a 25 °C, calcule o valor da solubilidade do
hidroxido de ferro (111).

©

Reagbes em sistemas aquosos
Metas Solugdes e equilibrio de solubilidade

curriculares 3.8 Escrever equagdes quimicas que traduzem equilibrios de solubilidade e escrever as
correspondentes expressoes da constante de produto de solubilidade.

1.7 secgdo — Enunciado
e Apresentacdo e anadlise conjunta do enunciado do problema.
e Andlise individual e posterior discussdao do enunciado do problema.

Sugestdes 2.7 sec¢do — Preparagdo da resolugdo
de exploragao * Exploragdo da andlise do enunciado.
por seccao e Apresentacao da sugestdo de analise do problema.

3.7 secgdo — Resolugdo
e Apresentacdo da sugestao de resolugdo, passo a passo.

e Exploragdo da sugestdo de resolugdo com os alunos.

e Apresentar o Enunciado aos alunos, dando-lhes algum tempo para o analisar,
fomentando posteriormente a discussdo conjunta do mesmo.

Em alternativa, facultar o recurso individualmente aos alunos/grupo de alunos
para que o analisem e sugiram uma metodologia de resolugao.

e Na secgdo Preparagdo da resolugdo os alunos podem discutir o enunciado, o
Professor pode intervir intercalando as opinides dos alunos com o audio
explicativo e com a correspondente sele¢do dos dados do enunciado.

Possiveis
modalidades
de aplicacao

e Na secgdo Resolugdo, é possivel resolver o problema faseadamente, desta-
cando 0s passos mais importantes. Para avangar de um passo para 0 passo
seguinte é necessario clicar nos botdes numerados.

e Nesta sec¢do, o aluno pode verificar passo a passo como resolver o problema,
quer seja como verificagdo da sua resolugdo ou como sugestao de resolugdo.
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Guia de exploragdo da «Resolugao animada de exercicios

— Como interpretar a informagao sobre a dureza de uma agua?»

Q Preparacao

@ PASSO 2. Identificar as grandeza(s) que se pretende(m) determinar.

1. Em Portugal existem varios graus de dureza da agua, desde
muito dura predominante na zona Sul do pais, a macia, na oo dors
zona Norte e llhas, como é possivel constatar por analise do foun
mapa.

1.1 De modo a reduzir a dureza da agua no distrito de Faro
indique quais os processos que adotaria.

1.2 Classifique os seguintes agentes em precipitantes ou
complexos e escreva as equagdes que traduzem as
respetivas reagoes.

d EDIA
0 Carbonato de sédio
4 Citratos

©Q®

Reagbes em sistemas aquosos
Metas Solugoes e equilibrio de solubilidade

curriculares 3.15 Interpretar, com base em informacao selecionada, processos para minimizar a
dureza das aguas.

1.7 secgdo — Enunciado
e Apresentacdo e anadlise conjunta do enunciado do problema.

e Andlise individual e posterior discussdo do enunciado.

Sugestdes 2.% sec¢do — Preparacdo da resolugdo
de exploragao e Exploragdo da analise do enunciado.
por seccao e Apresentac¢do da sugestdo de andlise do problema.

3.7 secgdo — Resolugdo
e Apresentacdo da sugestdo de resolugdo, passo a passo.

e Exploragdo da sugestao de resolugdo, com os alunos.

e Apresentar o Enunciado aos alunos, dando-lhes algum tempo para o analisar,
fomentando posteriormente a discussdo conjunta do mesmo.

e Em alternativa, facultar o recurso individualmente aos alunos/grupo de alunos
para que o analisem e sugiram uma metodologia de resolugao.

e Na secgdo Preparagdo da resolugéo, os alunos podem discutir o enunciado, o
Professor pode intervir intercalando as opinides dos alunos com o audio
explicativo e com a correspondente sele¢do dos dados do enunciado.

Possiveis
modalidades
de aplicacao

¢ Na secgdo Resolugdio, é possivel resolver o problema faseadamente destacando
0S passos mais importantes. Para avangar de um passo para o passo seguinte é
necessario clicar nos botdes numerados.

¢ Nesta secgdo, o aluno pode verificar passo a passo como resolver o problema,
quer seja como verificagdo da sua resolugdo ou como sugestdo de resolugdo.
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Atividades interativas

Descrigao geral

As atividades interativas permitem ao Professor e aos alunos verificarem os conhecimentos
adquiridos. Cada atividade contém um conjunto de exercicios adaptados de Exame ou com tipologia
de Exame.

Atividades

6 exercicios
de tipologia
do Exame
Nacional.

Os Professores que adotem o Novo 11Q terdo ao seu dispor, em CLGNSIRYBICIRrAS
atividades, assim como a Guia de exploragao do recurso:

, as seguintes

e Acerto de equacgdes e cdlculos estequiométricos

e Sentido da reacao

¢ |onizacdo de 4acidos e de bases

e Acerto de equagbes oxidacao-redugao

e Previsdo da reagdo utilizando a série eletroquimica

e Equilibrio de solubilidade e constantes de produto de solubilidade
— disponivel na versdo de demonstragao
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Guia de exploragao da «Atividade — Equilibrio de solubilidade

e constantes de produto de solubilidade»

,’ Selecione a opgao que representa o produto de solubilidade para a seguinte reacao:

+ 2-
Ag,CrO,(s) = 2 Ag (aq) + CrO, (aq)

2
(WK, =|ag" 2x|crO) |,
+ 2~
() ® K = |ag" | x|co, |
+
|ag |2
Bor-12
|CrO} |
2- +
G (D) Ks’ | CrO, le+ | Ag |e

OROJOIOK - SR RIS

Reagbes em sistemas aquosos

Metas Solugoes e equilibrio de solubilidade

curriculares 3.8 Escrever equagbes quimicas que traduzem equilibrios de solubilidade e as
correspondentes expressdes da constante de produto de solubilidade.

Sugestoes
de exploragao e Consolidar os conhecimentos adquiridos.

Possiveis
modalidades
de aplicacao

* O recurso pode ser explorado pelo Professor, projetando-o para a turma, ou
explorado pelos alunos individualmente ou em grupo.
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Video de introdu¢do de dominio/subdominio

Descrigao geral

Os videos de introduc¢do de dominio/subdominio permitem uma antevisdo motivadora dos
conteudos que se irdo iniciar.

Os Professores que adotem o Novo 11Q terdo ao seu dispor, em FIAVNYIERIN, os seguintes

videos de introducdo de dominio/subdominio, assim como os respetivos guias:
e Equilibrio quimico
e Aspetos quantitativos das rea¢des quimicas
e Equilibrio quimico e extensdo das reagdes quimicas
e Reacles em sistemas aquosos — disponivel na versao de demonstragcao
e Reacgles acido-base
e Reacles de oxidacdo-reducao

e Solubilidade e equilibrio de solubilidade — disponivel na versdo de demonstragao
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Guia de exploragdo do video «Reagdes em sistemas aquosos»

Reag¢Oes em sistemas aquosos

1. Aplicar a teoria protdnica (de Brgnsted e Lowry) para reconhecer
substancias que podem atuar como acidos ou bases e determinar o pH
das suas solugdes aquosas.

2. Reconhecer as reagOes de oxidagdo-reducdo como reagdes de
transferéncia de eletrdes e interpretar a agdo de acidos sobre alguns
metais como um processo de oxidagdo-redugao.

3. Compreender a dissolugdo de sais e reconhecer que a mineralizagdo
das dguas se relaciona com processos de dissolugdo e equilibrios de
solubilidade

Pode ser utilizado como auxiliar na introdugao dos conteudos do tema 2
— Reagbes em sistemas aquosos

eApresentar o video para auxiliar a abordagem dos conteludos
programaticos.
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Guia de exploragao do video «Solubilidade e equilibrio de solubilidade»
LA - ~

Reag¢Oes em sistemas aquosos
Solugdes e equilibrio de solubilidade

3. Compreender a dissolucdo de sais e reconhecer que a mineralizagdo
das aguas se relaciona com processos de dissolucdo e equilibrios de
solubilidade

Pode ser utilizado como auxiliar na introdugdo dos contelddos do tema
2.3 —Solugdes e equilibrio de solubilidade

e Apresentar o video para auxiliar a abordagem dos conteudos
programaticos.
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Videos tematicos

Descrigao geral

Os videos tematicos poderdo apoiar o Professor na exposicdo de conteudos de uma forma
motivadora para os alunos, dado que permitem relacionar a ciéncia com o quotidiano ou apresentar
uma perspetiva historica de um determinado tema.

Os Professores que adotem o Novo 11Q terdo ao seu dispor, em UL YNIENEN o5 seguintes

videos tematicos, assim como os guias de exploracdo respetivos:
e Eng. num minuto — Ciclo de vida de um produto
e Eng. num minuto — Ferrugem
e Eng. num minuto — Pegada ecoldgica
e Eng. num minuto — Diferentes aguas — disponivel na versao de demonstragao
e Eng. num minuto — Producdo da baunilha a partir da madeira
e Eng. num minuto — Solubilidade na industria farmacéutica
e A quimica do fogo
e A quimica do sal
e A quimica dos detergentes
e A quimica do descafeinado
e A quimica das piscinas

e Dureza das dguas
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Reag¢Oes em sistemas aquosos
Solugdes e equilibrio de solubilidade

3.14 Associar a dureza total de uma dgua a concentragdo de catides calcio e
magnésio.

3.15 Interpretar, com base em informacdo selecionada, processos para minimizar a
dureza das aguas.

e Auxiliar a apresentacdo e exploragao dos diferentes tipos de agua

Questodes de exploragao:

e A agua da rede publica apresenta a mesma concentragao de catides calcio e
magnésio em todo o pais?

e As dguas comercializadas possuem diferentes propriedades fisicas e quimicas.
Explique porqué.

e Explorar o recurso, projetando-o para a turma.
Ap6s a visualizacdo do video
e Colocar algumas questdes de exploragdo sobre o tema abordado no video.

e Utilizar as respostas dos alunos para gerar um debate na sala de aula.

Editavel e fotocopiavel © Texto | Novo 11Q



Apresentacoes PowerPoint®

Descrigao geral

As apresentac¢des em PowerPoint® contém a totalidade dos contelddos abordados em cada tépico.
Constituem um recurso auxiliar do Professor na sua abordagem e exploragao dos conteudos.

Os Professores que adotem o Novo 11Q terdo ao seu dispor, em F)JEUNNpIERY, as seguintes
apresentacdes em PowerPoint®:

e 1.1.1 Reagbes quimicas

e 1.1.2 Reagente limitante e reagente em excesso
e 1.1.3 Grau de pureza de uma amostra

e 1.1.4 Rendimento de uma reac¢do quimica

e 1.1.5 Economia atdmica e «quimica verde»

e 1.2.1 ReagBes incompletas e equilibrio quimico
e 1.2.2 Extensdo das reac¢des quimicas

e 1.2.3 Fatores que alteram o equilibrio quimico — disponivel na versao de
demonstragao

e 2.1.1 Acidos e bases

e 2.1.2 Acidez e basicidade de solugdes

e 2.1.3 Autoionizagdo da agua

e 2.1.4 Acidos e bases em solucBes aquosas

e 2.1.5 Constantes de acidez e de basicidade

e 2.1.6 Forca relativa de acidos e bases

e 2.1.7 Titulacdo acido-base

e 2.1.8 Acidez e basicidade em solu¢des aquosas de sais
e 2.1.9 Aspetos ambientais das reagdes acido-base

e 2.2.1 Caracterizagdo das reacOes de oxidacdo-reducdo
e 2.2.2 Forca relativa de oxidantes e redutores

e 2.3.1 Mineralizacdo das dguas e processo de dissolucdo — disponivel na versao de
demonstracao

e 2.3.2 Solubilidade de sais em dgua — disponivel na versao de demonstragao

e 2.3.3 Equilibrio quimico e solubilidade de sais — disponivel na versao de
demonstracao

e 2.3.4 Alteracdo da solubilidade dos sais
e 2.3.5 Desmineralizacdo de aguas e processo de precipitacao
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Guia de exploragdo da «Apresentagdao PowerPoint® Fatores

que alteram o equilibrio quimico»

T:x'm Fatores que alteram o equilibrio quimico

O estado de equilibrio de uma mistura reacional pode ser alterado por:
® Pressdo (em sistemas gasosos).

* Temperatura.

* Concentragdo.

Controlo da temperatura Adig¢do ou remogdo de

substancias

Equilibrio quimico
Equilibrio quimico e extensdo das reacdes quimicas

2.14 Indicar os fatores que podem alterar o estado de equilibrio de uma
mistura reacional (pressdo, em sistemas gasosos, temperatura e
concentragdo).

2.15 Interpretar o efeito da variagdo da concentragao de um reagente ou

produto num sistema inicialmente em equilibrio, por comparagao

Metas do quociente da reagdo com a constante de equilibrio, a
curriculares temperatura constante.

2.16 Identificar o Principio de Le Chatelier como uma regra que permite
prever a evolucdo de um sistema quimico quando ocorre variagdo
de um dos fatores que pode afetar o estado de equilibrio —
concentragdo, pressdo, volume ou temperatura.

2.17 Aplicar o Principio de Le Chatelier a sintese do amoniaco e a outros
processos industriais e justificar aspetos de compromisso
relacionados com temperatura, pressdo e uso de catalisadores.

Pode ser utilizado como:

Sugestoes e auxiliar de apresentagdo e exploragdo de conteldos do subcapitulo
de exploragao 1.2.3 Fatores que alteram o equilibrio quimico.

e auxiliar de sistematizagdo e resumo de conteldos dada a organizagao
por tépicos, com recurso a esquemas e a quadros resumo.

e Apresentar o PowerPoint® para auxiliar a abordagem dos conteudos
Possiveis modalidades programaticos.

de aplicacao ¢ Fazer uso dos esquemas animados e de animagdes simples para facilitar
a aprendizagem dos alunos.
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Guia de exploragao da «Apresentagdao PowerPoint® Mineralizacdo das aguas e

processo de dissolugdo»

=hed Processos de dissolucao e interacao soluto-solvente

ovLa

Cloreto de sddio sélido

& 5

9

Anido cloreto Catido sddio
dissolvido em dgua dissolvido em 4gua

Reagbes em sistemas aquosos
Solugdes e equilibrio de solubilidade

3.1 Relacionar a composi¢cdo quimica da agua do mar com a dissolugdo de sais e do

dioxido de carbono da atmosfera.
Metas

T 3.2 Caracterizar o fendmeno da dissolugdo como uma mistura espontanea de
substancias que pode ser relacionado com as interagdes entre as espécies
qguimicas do soluto e do solvente.

3.3 Indicar formas de controlar o tempo de dissolu¢do de um soluto (estado de
divisdo e agitacdo) mantendo a temperatura e a pressdo constantes.

Pode ser utilizado como:

Sugestdes e auxiliar de apresentagdio e exploragdo de contelidos do subcapitulo
de exploragao 2.3.1 Mineralizagao das aguas e processo de dissolugao.

e auxiliar de sistematizacdo e resumo de conteldos dada a organizagdo por tdpicos,
com recurso a esquemas e quadros resumo.

Possiveis e Apresentar o PowerPoint® para auxiliar a abordagem dos conteidos programaticos.

modalidades e Fazer uso dos esquemas animados e de animagdes simples para facilitar a
de aplicagdao aprendizagem dos alunos.
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Guia de exploragao da «Apresentagao PowerPoint®

Solubilidade de sais em agua»
Tsx'm Solucao nao saturada, saturada e sobressaturada
:j Diz-se que uma solugdo é insaturada ou ndo saturada, :
e quando ainda é possivel dissolver mais soluto numa 5
determinada quantidade de solvente. A
Csotuto < Solubilidade =
Numa solugdo saturada foi dissolvida a quantidade maxima 5
de soluto. "
&
Solugdo s
ndo saturada “_,
Solug3o
saturada

Metas
curriculares

Reac¢Oes em sistemas aquosos
Solugdes e equilibrio de solubilidade

3.4 Definir solubilidade em termos de concentra¢do de solugdo saturada e de
massa de soluto dissolvido em 100 g de solvente.

3.5 Classificar as solugdes de um dado soluto em ndo saturadas, saturadas e
sobressaturadas, com base na respetiva solubilidade, a uma determinada
temperatura.

3.6 Interpretar graficos de solubilidade em fungdo da temperatura.

Sugestoes
de exploragao

Pode ser utilizado como:
e auxiliar de apresentacdo e exploragao de contetdos do subcapitulo
2.3.2 Solubilidade de sais em agua.

e auxiliar de sistematizagdo e resumo de conteudos dada a organizagdo por
topicos, com recurso a esquemas e quadros resumo.

Possiveis
modalidades
de aplicacao

240

e Apresentar o PowerPoint® para auxiliar a abordagem dos contetidos programaticos.

® Fazer uso dos esquemas animados e de animagOes simples, para facilitar a
aprendizagem dos alunos.
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Guia de exploragao da «Apresentagao PowerPoint®

Equilibrio quimico e solubilidade de sais»

Constante do produto de solubilidade

ce Ag
& . - ‘

Considere uma solugdo aquosa saturada de cloreto

de prata, AgCl, com sal por dissolver.

Entre o sal por dissolver e os ies do sal na .

1L'.

AgCe (s) ‘

solugdo saturada, estabelece-se um equilibrio
quimico heterogéneo, designado equilibrio de .
solubilidade. .

Reag¢Oes em sistemas aquosos
Solugdes e equilibrio de solubilidade

3.7 Identificar o equilibrio quimico que se estabelece entre um sal e uma sua
solucdo saturada como um equilibrio quimico heterogéneo, designando-o por
equilibrio de solubilidade.

Metas 3.8 Escrever equagdes quimicas que traduzem equilibrios de solubilidade e
curriculares escrever as correspondentes expressdes da constante de produto de
solubilidade.

3.9 Relacionar a constante de produto de solubilidade de um sal com a respetiva
solubilidade, na auséncia de outros equilibrios que afetem essa solubilidade.

3.10 Interpretar a possibilidade de formagdo de um precipitado, com base nas
concentragGes de ides presentes em solugdo e nos valores de produtos de
solubilidade.

Pode ser utilizado como:
Sugestoes e auxiliar de apresentacdo e exploragdo de conteldos do subcapitulo
de exploragao 2.3.3 Equilibrio quimico e solubilidade de sais.

e auxiliar de sistematizagdo e resumo de conteudos dada a organizagdo por
topicos, com recurso a esquemas e quadros resumo.

Possiveis e Apresentar o PowerPoint® para auxiliar a abordagem dos contetidos programaticos.

modalidades ¢ Fazer uso dos esquemas animados e de animagdes simples, para facilitar a
de aplicacao aprendizagem dos alunos.
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Testes interativos

Descrigao geral

Os testes interativos contemplam a totalidade dos conteldos abordados, existindo um teste por

cada subdominio para o aluno e um teste global de subdominio exclusivo para o Professor,

perfazendo um total de 26 testes interativos para o aluno e 5 testes exclusivos para o Professor.

O aluno podera assim validar as suas aprendizagens e diagnosticar as suas dificuldades antes de

realizar o seu teste de avaliacdo.

Os Professores que adotem o Novo 11Q ter3o ao seu dispor, em ELIMYIEINE o5 seguintes

testes interativos:

242

1.1.1 Reagles quimicas

1.1.2 Reagente limitante e reagente
em excesso

1.1.3 Grau de pureza de uma amostra
1.1.4 Rendimento de uma reacao
guimica

1.1.5 Economia atédmica e «quimica
verde»

1.1 Aspetos quantitativos das reagbes
guimicas — Professor

1.2.1 Reacdes incompletas e equilibrio
guimico

1.2.2 Extensao das reacdes quimicas
1.2.3 Quociente de reacao

1.2.4 Fatores que alteram o equilibrio
quimico — disponivel na versao

de demonstracao

1.2 Equilibrio quimico e extensao

das reacdes quimicas — Professor

— disponivel na versao

de demonstragao

2.1.1 Acidos e bases

2.1.2 Acidez e basicidade de solu¢des
2.1.3 Autoionizagdo da agua

2.1.4 Acidos e bases em solucdes
aquosas

2.1.5 Constantes de acidez

e de basicidade

2.1.6 Forca relativa de acidos e bases
2.1.7 Titulagdo acido-base

2.1.8 Acidez e basicidade em solucées
aquosas de sais

2.1.9 Aspetos ambientais das reagdes
acido-base

2.1 Reagdes acido-base — Professor
2.2.1 Caracterizacdo das reagoes

de oxidagdo-reducdo

2.2.2 Forga relativa de oxidantes

e redutores

2.2. Reacgdes de oxidacdo-reducao

— Professor

2.3.1 Mineralizacdo das aguas

e processo de dissolucdo

2.3.2 Solubilidade de sais em dgua
2.3.3 Equilibrio quimico e solubilidade
de sais

2.3.4 Alteracao da solubilidade

dos sais

2.3.5 Desmineralizacdo de dguas

e processo de precipitacdo

2.3 Solucdes e equilibrio de solubilidade
— Professor
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Simulador de Exames

Descrigao geral

Esta ferramenta permite ao aluno gerar um exame modelo e personalizar o seu estudo, filtrando os
conteuldos que pretende ver contemplados nas questdes que constituem o exame. Todas as questdes
apresentam solugdes ou sugestdes de resposta.

O Simulador de exames apresenta questdes que sairam em Exames Nacionais entre 2010 e 2015 e
também questdes modelo.

O Professor podera utiliza-lo na sala de aula para consolidar as aprendizagens.

Estd disponivel em www.novo11Q.te.pt.
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Resolucao das fichas formativas

Ficha de diagndstico

GRUPO |

1. (C) HCO;
2. De acordo com os dados da tabela, as formulas

guimicas dos compostos com maior concentragdo
em massa sdo o Na,CO; (carbonato de sédio) e o
Na,SO, (sulfato de sédio).

. Cdlculo da concentragdo em ides fluoreto (F) na

agua mineral:
Crnpar = 1,24 mg/L;
M(NaF) = 22,99 + 19,00 = 41,99 g mol™
1,24x1073
Cnap= b= —22— = 2,95 x 107 mol dm” =

=c. = 2,95x107° mol dm™3, pois 1 mol de NaF é
constituida por 1 mol de iGes F.

Assim, ingerir um litro desta agua corresponde a
ingerir 2,95 x 10° mol de ides fluoreto.

Calculo do volume de agua que é necessario beber
para ingerir 3 mg de fluoreto:

n_= & = 2,95 x 10° x 19,00 = 5,605 x
F M(F )
x 10" g= 5,605 x 10*4 x 10° mg = 5,605 x 10" mg
1L Vigua

—_— = = Vg =535L=
5,605 x 10‘1mg 3mg agua

535 )
= N.%ias = ~—=3,6dias

(D)

1 mol de sulfato de potassio (K,SO,) é constituida

2x2,16x1073

x 6,02 x 1023 ides
174,27

por 2 mol de ides potassio (K'), pelo que

MK,s0 N©
Ng+ =2 X —2Leng+ =—=
MK,504 Na
mg,so
> N° =2 x —22% x N, ides K*

MK,s0,4

5.1a) E alcalina (ou basica), pois de acordo com os

dados da tabela o pH é superiora 7.

b) Adicionar a uma amostra de agua das garrafas
algumas gotas de um indicador adequado.

c) (B) azul de bromotimol ou fenolftaleina.

De acordo com a informacgdo do rétulo, o pH, a
25 °C, da agua engarrafada é 10,00. Por outro lado,
o pH da agua de abastecimento publico situa-se
entre 6,5 e 7,5, a mesma temperatura.

Assim, ao se adicionar algumas gotas de azul de
bromotimol a d4gua de abastecimento publico, esta
deverd apresentar uma cor amarelada, pois o seu
pH é proximo de 6,0. Se fosse a agua engarrafada,
a cor deveria ser azul, pois o pH é maior que 7,6.

A fenolftaleina também seria uma boa escolha, ja
que a agua de abastecimento publico
permaneceria incolor apds a adigdo de algumas

. psolu;éo -

gotas do indicador (pH menor que 8,2), mas a agua
engarrafada apresentaria uma cor carmim (pH
igual a 10).

Os indicadores vermelho de metilo e alaranjado de
metilo ndo seriam adequados, pois as suas zonas
de viragem situam-se em valores de pH menores
que 6,0. Deste modo, a cor apresentada por
qualquer uma das daguas, apods a adicdo de
qualquer um destes indicadores, seria a mesma
(amarela, pois o indicador esta na forma basica).

5.2 (A) por um gas que ao borbulhar na solugdo

aquosa torna-a acida.

A mudanca de cor observada permite concluir que
a solugdo se tornou acida, pois de acordo com os
dados fornecidos, a cor amarela corresponde a
valores de pH inferiores a 6,0.

A medida que o gas do «ar» expirado se dissolvia
na solu¢do, o pH ia diminuindo. Assim, o «ar»
expirado serad constituido por um gas que ao ser
dissolvido na solugdo, forma um acido.

GRUPO I

1.1 Vo0 = 500mL = 0,500 dm?

cg = —Nac0 — 0,05 mol dm™3 =

Vsolugao

= Nnaceo = 0,500 X 0,05 = 0,025 mol
Myaceo = 22,99 + 35,45+ 16,00 = 74,44 g mol ™!

MNaCe0 = e = Miaceo = 0,025 X 7444 =

=186¢g

1.2 (C) Flso x 0,1 mol dm™

c; .
1-3f — i(solucaoB) —

0,05

=10=>V,=10xV, =

Cf(solugioB) 5,0x1073
=10 x 0,500 = 5,00 dm?®
V, =5,00— 0,500 = 4,5 dm?
_ Msolugio _ =1, 02 g

Végua aadicionar = Vf —

Vsolugao
= Mgolugio = 1,02 x5 = 5,10 g
%(m/m) = —22 x 100 =

Msolugio
5,0x5,10

100

= mCach = 026g

3.1(C) 1 m® de ar existem 400 cm® de CO,.

400cm3x1076
1m3

ppmV = V‘ﬁ x 106 = 400 = x 106

400

3.2(B) %(V/V) =22 % 100

WV V) = ";—0 x 100

V V 400
400 = 222 % 106 2 ="

Var Var 106
400

= %(V/V) = 2 x 100

3.3 (C) metade ... 44 g

De acordo com a Lei de Avogadro: nas mesmas
condigdes de pressdo e temperatura, o volume

Editavel e fotocopiavel © Texto | Novo 11Q 245



ocupado por um gas é diretamente proporcional a
sua quantidade de substancia.

Vv
- = constante
n
v Vi

v 1
=V, = = = V==V,
1 mol 1mol 0,5 mol 2

M(CO,) = 12,01 + 16,00 x 2 = 44,01 g mol™

GRUPOIII

1.11. H,50, (aq) + 2 KOH (aq) — K,SO, (aq) + 2 H,0 (I)
Il. 2 HCE (ag) + Na,CO; (s) — CO, (g) +
+2 NaC® (aq) + H,0 (l)

lll. 2 NaC® (aq) + Pb(NOs), (aq) — PbC8, (s) +
+2 NaNO; (aq)
IV.2 Mg (s) + O, (g) > 2 MgO (s)

1.2(D) 1., IV. el

1.3 (B) A Lei de Lavoisier sé pode ser comprovada em
sistemas fechados ou isolados, o que ndo ocorreu
na experiéncia realizada.

A experiéncia foi realizada em sistema aberto. Um
dos produtos da reagdo é gasoso (CO,) pelo que
parte deste saiu do sistema reacional.

2.1 CO, (g) + 2 NaOH (ag) — Na,CO; (aq) + H,O (I)

2.2 De acordo com a Lei de Lavoisier numa reagdo
guimica a massa total dos reagentes € igual a massa
total dos produtos.

Mieagentes = Mco, + Mnaon
Mprodutos = Mnayco; ¥ M0 = 159 + 27 = 186 g =
Myaon = 186 - 66 =120 g

Ficha 1 — Aspetos quantitativos das reagdes quimicas

Dominio 1: Equilibrio quimico

GRUPO |
1.1 (€C) a mesma nas duas reagoes.
A massa de CO, é a mesma, em cada uma das
reagoes, pois fizeram-se reagir massas iguais de
carbono, em ambos os casos. A massa de CO, que
se forma depende das quantidades de O, e O;
utilizadas, pois tém que ser suficientes para que
todo o carbono se transforme em CO,, isto &, para
que as reagdes de combustdo sejam completas.
1.2C(s)+ 0, (g) > CO, (g)
3C(s)+20;(g) >3CO,(g) =
©C (s) +2 05 (g) > CO, (g)
Considerando que a quantidade de carbono que
reage, em cada uma das reagGes, € a mesma, pois
n.= %, com base nas equagdes quimicas pode
concluir-se que a quantidade de O, consumida sera
maior do que a de O;.

1.3 De acordo com a férmula quimica do didxido
de carbono, CO,, numa mole do composto ha uma
mole de atomos de carbono:

% (m/m) = m’”—c x 100 =
co,

=% (m/m) = % x 100 = 27,3%

1.4.1 C,H,,ou equivalente.
1.4.2 2C,Hy(g)+130,(g) > 8CO,(g)+10H,0 (g)

mco 1x103
143 a)ng, =—=2= Ncy,=——— = 22,7 mol
) 1co, Mco, €027 4401 ’
2mol C4Hqo Mc4Hg
= =n =5,675 mol
8mol CO, 22,7 mol COy CaHio ~ =
Moy = =20 sy = 5,675 x 58,14 =
CaH10 = e C4H1o , ,
2
=3,30x10°g
8 mol CO 22,7 mol CO
b) 2 = 2= n,, = 28,375 mol
10 mol O, no, 2
VOZ
ng, ===V, =28,375x 22,4 =
m

= 6,4 x 10°dm’®

2.12 Na(s) + C2, (g) > 2 NaC® (s)
2.2 O reagente limitante é o sédio e o reagente em

excesso é o cloro.

O reagente limitante é o reagente que foi
totalmente consumido, diz-se limitante porque a
sua quantidade limita a quantidade de produto
que se forma.

Respeitando a equagdo quimica, dois atomos de
sédio reagem com uma molécula de cloro (2
atomos de cloro). Assim, seis atomos de Na
reagirdo com trés moléculas de C8,.

De acordo com a figura, hda um excesso de
moléculas de C8,, pelo que este serd o reagente
em excesso e o sddio é o reagente limitante.

2.3a)2 Na(s) +C8, (g) > 2 NaC® (s)

mce, 15 )
Nep, = —==>N¢p, = —=2,116 x 10 “ mol
€2 ™ wicey) Cla ™ 709~ <

m 1,5 _
Nya = —2. — py, = —==6,524 x 10~ mol
M(Na) 22,99

Para determinar o reagente limitante, um dos

processos consiste em dividir a quantidade de
matéria de cada um dos reagentes pelos respetivos
coeficientes estequiométricos:

2,116 x 1072

Cloro =2,116 x 107

X -2 _
Sédio: %: 3,262 x 10

O reagente a que corresponde o menor valor da
n

relagdo é o reagente limitante.

coeficiente estequiométrico’
Neste caso, é o cloro.

A massa de cloreto de sddio que se pode obter é
condicionada pelo cloro.

1molCf, _ 2,116 x 1072 mol

—2
= = Npace = 4,232 x 10" mol =
2 mol NaC# NNace

= Myace =4,232x 107 x 58,44 = 2,47 g
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4.2 a) ’nNaN3 =

b) 2 Na (s) + C8, (g) > 2 NaC2 (s)
Calculo da quantidade de sédio que reagiu:

2 mol Na MNapgqi
_ reagiu = Nya
1molCfy 2,116 x 1072 mol reagiu

Calculo da quantidade de sddio que ndo reagiu (em

= 4,232 x 10~ mol

EXCcesso):

MNanso reagiu — MNainicial ~ MNareagiy =

=6,524 x 102 - 4,232 x 1072 =2,292 x 10> mol
Calculo da massa de sddio que nao reagiu (em
excesso):

My, =2,292 x 102 x22,99=5,27x10" g

3. 2KCRO; (s) = 3 0, (g) + 2 KC (s)

m,
Po, = %223 mo, =1,31x2,5=3,275¢

mo, _ 3,275 =
No, = —2==—=1,02 x 10 mol
2 M(0;) 32,00
2 mol KC£O3 _ NKceos

3mol0;  1,02x1071mol O,
= Nycro, = 6,80 x 107 mol =
= Mycro, = 6,80 x 107 x 122,55 =8,33 g
myceos 8,33

x 100 =-—x 100 =
70

Mamostra 8,

=95,7% = % impurezas = 100 — 95,7 = 4,3%

Grau de pureza (%) =

A
4.12 NaN;(s) > 3 N, (g) +2 Na(s)

m 8,30 _
Nals — 222 — 1,276 x 10~ mol
M(N3N3) 65,02

2molNaN3 _ 1,276x10™! mol NaN3

3 mol N, NN,
= ny, = 1,914 x 107" mol =
= VNz =1,914 x 107! x 47,0 = 9,00 dm?

"N, obtido
b) n(%) = 2 X 100 ou
"N, teoricamente previsto
VN, obtido
n(%) = 2 X 100
VN2 teoricamente previsto

v _9,0x100
N, teoricamente previsto —

=11,25dm? =

11,25
— ’ — -1
nNz teoricamente previsto = ;5 T 2,39 x 10 mol
2mol NaN3 "INaN3
3molN,  2,39x10~1mol N,

= Nyan, = 1,59 X 107" mol =
= Myan, = 1,59 X 1071 X 65,02 = 10,3 g

GRUPO I
1.12 SO, (g) + O, (g) + 2 CaCO; (s) — 2 CaSO, (s) +
+2CO0,(g)
Nso, = = = 156‘3:01703 = 2,34 x 103mol
2molS0; _ 2,34x103 mol SO,
2 mol CaCO4 ncacos

= Ncaco, = 2,34 X 10° mol

= Mcaco, = Ncaco; X M =

=2,34x10%x 100,09 = 2,34 x 10° g

Grau de pureza (%) = 80% = TiCac0s % 100 =

Mcalcario

=2,9x102kg

_2,34%x105x100
Mcalcario = 80

1.2 n(%) — MCasS04 obtido % 100

NCas0, teoricamente previsto

285x103 3
MCaso, obtido = 5515 — 2,09 x 10° mol
2 mol SO, 2,34x10%mol SO,

= =
2 mol CaS0, MCaS04 teoricamente previsto
_ 3
nCaSO4 teoricamente previsto — 2'34 X 10° mol
3
T](%) — 2,09x10
2,34x103

X 100 = 89%

. Determinar o reagente limitante com base na

estequiometria da reagdo (1)
Metano: %= 1
Vapor de agua: %= 3 = o0 metano é o reagente

limitante
Célculo da quantidade de hidrogénio obtida na

reagdo (1):
1 mol CHy 1 mol
3mol H = n = nHZ previsto =3 mOI
2 Hy previsto
ny . 3x95
n(%) = Zebtide X100 = nHZ obtido = 100 =

™H3 previsto
= 2,85 mol
Célculo da quantidade de mondxido de carbono
obtida na reagdo (1)

nco .
n(%) — obtido X 100 =
co previsto
_ 1Xx95 _ -1
= NCOgptido = 190 = 9,5 x 107" mol

Célculo da quantidade de hidrogénio obtida na
reagao (2)
1mol CO _ 9,5x107! mol
= =
1 mol H,

"H; previsto
— -1
= M, revisto — 9,5 x 107" mol

ny .
77(%) — 20btido x 100 =
Haprevisto
_ 37x9,5x1071

= M, ide = 100 = 0,35 mol

M, total — "™Hy obtido em (1) + ", obtidoem (2) —
= 2,85+ 0,35 = 3,2 mol

. 1.°- Determinar o reagente limitante

m 100
Ney = M_Cu = Ney = E = 1,57 mol
Cu )

Célculo da quantidade de HNO; presente em
250 mL de solugao

Msolugio de HNO3
Psolugio de HNO; - =
solugido de HNO3g

__ Msolugio de HNO3 _
= 1'42 - = msolugéo de HNO3; —

250
=3,55%x10%g
%(m/m) = —N% %100 =
Msolucio de HNO3
= 68 = N0y 100 =
3,55%102
68x3,55x102 2
= Munoy = — 00 = 2,41 x10°g
MHNO3 2,41x102
= = = =
Nhno, Mo Mo, 53,02 3,82 mol
1,57 - Y 3,82
Cobre: =— = 1,57 Acido nitrico: = 0,955 =

= 0 acido nitrico é o reagente limitante
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2.°- Calculo do rendimento
4molHNO3 3,82 mol

1 mol Cu(NO3), - Ncu(NO3),
= ncU(N03)2 = 0,955 mol = mcU(N03)2 =
=0,955x 187,57 = 1,79 x 10% g

m .
77(%) — Cu(NO3); obtido % 100 —
mCu(N03)2 previsto
110
—— X100 =61%

= 1,79x102
GRUPO 111

MNH3
MNH5
2 mol NH3 _ 14,08 mol

= >n = 7,040 mol =
1 mol N,Hy NNy Hy N2H, ’

= Mog,n, = 7,040 x 32,06 = 2,257 x 10%g

> Ny, = 280 _ 14,08 mol

n =
NH; 17,04

%% %100 =

2,257x102

(%) = T:lnNZH‘;obtido % 100 =

NpHgprevisto

=87,7%

1.2 Perda de amoniaco, separando-se da mistura

reacional, a possivel existéncia de reagdes
secunddrias, e estar-se perante uma reagdo
incompleta (reagdo reversivel).

Economia atomica (%) =

Mjtomos de reagentes incorporados no produto final
= g L L X 100

Mtotal de stomos nos reagentes
2 NH; (aq) + NaOC?¢ (aq) —» N,H, (aq) +
+ NaC?¢ (aq) + H,0 (D)
M4tomos de reagentes incorporados no produto final =2X
X 14,01 +4 x 1,01 = 32,06

Miotal de stomos nos reagentes — 2 X (14’:01 +3 X
x1,01) + 22,99 + 16,00 + 35,45 = 108,52

3290+ 100 = 29,5%
108,52

Economia atomica (%) =

1.40 rendimento diz respeito a quantidade de

produto obtido face a quantidade esperada num
processo 100% eficiente, relacionando apenas um
reagente e um produto.

A economia atdmica relaciona os d4tomos dos
reagentes que sdo incorporados no produto
desejado com todos os atomos dos reagentes,
sendo uma forma complementar de medir a
eficiéncia de uma reagdo. Ao ter em conta os
atomos dos reagentes utilizados e os ndo
utilizados, a EA avalia também o impacto
ambiental dos processos reacionais.

2Cu,0(s) + C(s) »4Cu(s) + CO, (g
M4tomos de reagentes incorporados no produto final =
=4 X 63,55 = 254,2

Miotal de stomos nos reagentes — 2x (2 X 63155 +
+16,00) + 12,01 = 298,21

Economia atémica (%)

__ M4tomos de reagentes incorporados no produto final

X

Mtotal de dtomos nos reagentes

x 100 = 2222 % 100 = 85,2%
298,21

Cu,S(s) + 0,(g) = 2Cu(s) + SO, (g)
Mstomos de reagentes incorporados no produto final — 2 X
X 63,55 =127,1

Myotal de stomos nos reagentes = (2 X 63,55 +
+32,07) + 2 x 16,00 = 191,17

Economia atémica (%)

__ M4tomos de reagentes incorporados no produto final

Mtotal de dtomos nos reagentes

x 100 = =21 % 100 = 66,5%
191,17

O processo de extracdo do cobre a partir do oxido

de cobre é mais eficiente, pois apresenta maior
economia atémica.

C¢H,, + 4 H,0, > HOOC(CH,),COOH + 4 H,0

30x10°
nC6H10 = W = 3,65 X 102 mol

1 mol CgHyg _ 3,65x10% mol CgH1g
1mol HOOC(CH2)4COOH  npooC(CH,)4COOH previsto

=

— 2
= nHOOC(CH2)4COOH previsto — 3,65 x 10* mol

THOOC(CH COOH obtido
(%) = Ca)s x 100 =
MHOOC(CH2)4COOH previsto

MHOOC(CH COOH obtid:
=93 = (CHz)4 9P x 100
3,65%102

— 2
= MHO0C(CH,)4COOH obtido = 3,39 X 10% mol

= MHO0C(CH,),COOH obtido = 3,39 X 10% x
X 146,16 = 4,95 x 10* g =49,5kg

3.2 A sintese verde tem maior economia atoémica do

que o processo classico, pois um maior nimero de
dtomos dos reagentes é incorporado no produto
final.

Na sintese verde ndo se formam produtos
perigosos para o ambiente, uma vez que apenas se
produz agua como subproduto. No processo
classico hd a formagdo de CO, e NO,, gases
responsdveis pelo efeito de estufa, sendo o didxido
de nitrogénio o mais perigoso, pois pode ainda
contribuir para a formagdo de chuvas acidas.

Ficha 2 — Equilibrio quimico e extensao das reagdes

quimicas

Dominio 1: Equilibrio quimico

GRUPO |

1.1 (D) as reagdes direta e inversa ocorrem a ritmos

iguais.

1.2 (B) tanto os reagentes como os produtos se

continuam a formar.
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13K, =
2. (D) H,(g)+Ce,(g) =2HCR (g)

1.3(C) :f -

-

GRUPO II

instante t,. A partir desse instante as

concentragdes dos reagentes e do produto

permanecem constantes.

1.2 A e C sdo reagentes. B é o produto da reagdo. Os

reagentes A e C ndo se esgotam, coexistindo em
equilibrio com o produto. A quantidade de A que
reage é metade da quantidade de C que se
transforma, pelo que a proporgao de combinagdo
serd: A : 2C. A quantidade de B que se forma é
igual a quantidade de C que se consumiu, pelo que
a equagao quimica correspondente serd:

A(g)+2C(g)=2B(g)
IBI3 0,042
|Alex|C|2 € 0,06%0,032

=30

K.=4,0 x 10*
O estado de equilibrio pode ser atingido em graus
varidveis de avan¢o da reagdo, dependendo de
multiplos fatores. As circunstancias em que uma
determinada rea¢do ocorre podem ser tais que
conduzam ao favorecimento muito acentuado de
um dos sentidos. Assim, pode acontecer que a
concentra¢do dos produtos no sistema reacional
em equilibrio seja de tal modo superior a dos
reagentes (cujo valor pode ser considerado

residual), que a reagdo quimica pode ser
considerada praticamente completa.

Deve realgar-se que a constante de equilibrio
assume sempre um valor finito (ndo sendo nula
nem infinita, embora possa ter um valor muito

baixo ou muito elevado).

3.1 Mistura C.
_IHg - 312 _ .
CHZx|112 CA  0,44x0,44 !
2,342
K., =——=50
B 0,22X0,50
2,002 1,502
=——=38;K.,, =——— =750
KCC 0,30x0,35 »7CD T 0,15%0,30

3.2K! = —===0,02

3.3 O grau de conversdo dos reagentes em produtos é

78%, significa que, de acordo com a
estequiometria da reacdo, no equilibrio:
[Hz]e = [HzJinician —2 % 0,78 =2 —1,56 =
= 0,44 mol dm™3 = [I,];
[HI], =2 X% (2% 0,78) = 3,12 mol dm™3
HI|% 3,122
< IH|I§><|II|§ T Oaaxo4s 50

4.1a) Para que os graficos representem estados de

equilibrio a mesma temperatura, a constante de
equilibrio terd que ter o mesmo valor.

4.2

_IN204le 0,045

=——=200;
¢ INO, |2 €A 0,0152 ’
0,020 0,05
K, = oo107 = 200; K. = ryvehe 31

Os gréficos (A) e (B), sendo K. =200.

b) O gréfico que representa a reagdo menos
extensa é aquele cujo valor da constante de

equilibrio é menor. E o grafico (C) (K. = 31).

c) A reagdo que se processou com maior
velocidade é aquela em que se atingiu o equilibrio

num menor intervalo de tempo. E o grafico (B).
0,64
Q=0 _ o _ ¢

"ol T

Como Q. > K, a reagdo evolui no sentido inverso,
com o consequente aumento da concentragdo de
dioxido de nitrogénio.

5.1 (C) A predominancia das substdncias nitrogénio e

hidrogénio, no equilibrio, aumenta a medida que a
temperatura aumenta.

A constante de equilibrio é uma medida da
extensdo da reacdo. De acordo com os dados
verifica-se que a constante diminui com a
temperatura, pelo que a extensdo da reagdo
também diminui, predominando, no equilibrio, os
reagentes, ou seja, o nitrogénio e o hidrogénio.

5.2 De acordo com a estequiometria da reagdo, 1 mol

de N, reage com 3 mol de H, para formar 2 mol de
NH,.

Considerando x a quantidade, em mol, de N, que
diminui até se atingir o equilibrio, podem calcular-
-se as quantidades de equilibrio utilizando o
seguinte procedimento:

Inicio 5,0 5,0 —
Variagdo —X —3x +2x
Equilibrio 50—x 5,0 — 3x 2x

Calculo de x:
MNH; no equilibrio = 1,2 = 2x = x = 0,60 mol
5,0-0,60 B
[N,]e = === 0,88 mol dm™>;
5,0-3x0,60 B
[H,], = == = 0,64 mol dm™3;
1,2 B
[NH;] = - = 0,24 mol dm™~?
INH312  _ 0,242

= 0,25

€ 7 INgle x|HaI2 T 0,88x0,643

6.1 No instante t = 5 minutos. A partir deste instante

as quantidades de reagentes e produto da reagao
permanecem constantes.
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2 082 b) No instante t, o sistema, em equilibrio, foi
62K. — |AB; |3 (2.0) = 0,44

¢ ezl (20)(12)7

perturbado pelo aumento da temperatura do sistema.
3.2 A andlise do grafico mostra que a diminui¢cdo da
concentracdo de NH;(g) favorece a reagdo direta,

6.3 No instante t = 10 minutos.
6.4 A constante de equilibrio s6 depende da

6.50, =

250

temperatura. Apds o aumento de temperatura a
guantidade de reagentes diminui, enquanto a
guantidade de produto aumenta, pelo que o valor
da constante de equilibrio vai aumentar.

2
__1aBalE (%) =64
c |Az]e ><|le523 (%)(%)2 )
2
|AB,2 (%) =42
- ’

|42]x|B, 2 (%)(%)2
Como Q. < K, a reagdo evolui no sentido direto,
com o consequente aumento da quantidade do
produto AB, e diminui¢do das quantidades dos
reagentes.

GRUPO 1l

1.1 a) (D) encontrava-se ... inversa,

b) (C) Adi¢do de CO, (g) e de H, (g).

1.2 A alteragdo da pressdo ndo afeta o sistema em

equilibrio porque ndo ha alteragdo no numero de
particulas, no estado gasoso, na passagem de
reagentes a produtos.

1.3 De acordo com o Principio de Le Chatelier, o

aumento da temperatura favorece a reagdo
endotérmica.

Como a reagdo direta é exotérmica, a reagdo
inversa é endotérmica, sendo favorecida por um
aumento de temperatura. Assim, um aumento da
temperatura conduz a um aumento das
concentragdes de CO e de H,0 e a uma diminui¢do
das concentragGes de CO, e de H,.

1COsle x [Hol .
Sendo K. =—2%—2¢ conclui-se que a constante
|COle x |H20le

de equilibrio da reagdo considerada diminuira se a
temperatura aumentar.

(B) adigdo de HI (g).

De acordo com o grafico, no instante t;, a
velocidade da reagdo direta aumenta. Tal sé pode
ter sido devido a adicdo de HI (g), pois de acordo
com o Principio de Le Chatelier, o aumento da
concentra¢do de um reagente favorece a reagdo
direta.

A adicdo de um catalisador nao ia produzir
qualquer alteragdo no sistema reacional, pois o
sistema encontrava-se em equilibrio.

3.1a) No instante t; o sistema, inicialmente em

equilibrio, foi perturbado pela diminuicdo da
concentragdo de NH; (g).

enquanto a alteragdo da temperatura favorece a
reagdo inversa. Neste caso, a reagdo inversa é
endotérmica, pelo que a alteragdo imposta foi um
aumento da temperatura do sistema reacional.
Assim, pode concluir-se que a alteragdo que permite
otimizar o processo de produgdo do amoniaco é a
diminui¢do da concentragdo de NH;(g).

3.3 De acordo com o Principio de Le Chatelier, o

aumento da pressao favorece a reagdo que conduz
a uma diminuigdo da pressao, ou seja, que conduz
a uma diminuicdo da quantidade de gases.

Neste caso, a reacdo que conduz a uma diminui¢do
da quantidade de gases é a reagdo direta.
Consequentemente, a quantidade de produto
aumenta, o que permite concluir que o
rendimento da reacdo devera aumentar.

Ficha 3 — ReagGes acido-base

Dominio 2: ReagGes em sistemas aquosos

GRUPO |

1.1 a) Segundo a teoria protdnica de Brgnsted-Lowry,

base é toda a espécie quimica aceitadora de
protdes (ides H'), pelo que, sdo bases de Brgnsted-
Lowry : CO27; NH;; CH;NH,.

b) Segundo a teoria proténica de Brgnsted-Lowry,
acido é toda a espécie quimica dadora de protdes
(ides HY), pelo que, sdo acidos de Brgnsted-Lowry :
HNO; HCOOH; NH; HCN

c) Segundo a teoria de Arrhenius, base é toda a
espécie quimica contendo OH’, que, dissolvida em
agua, se dissocia produzindo iGes hidrdxido, pelo
que sdo bases de Arrhenius: LiOH; Ca(OH)s.

1.2 Segundo a teoria de Arrhenius, 4cido é toda a

espécie quimica contendo hidrogénio que,
dissolvida em agua, da origem a iGes hidrogénio
(H"), pelo que, os &cidos referidos também s3o
acidos segundo Arrhenius.

(A) E restrita a solucBes aquosas, (C) Ndo explica a
acidez e basicidade de solugdes aquosas de alguns
sais e (E) Ndo permite prever o carater basico de
espécies que nao possuem o grupo hidréxido.

3.1 (D) a dissociagdo idnica é indispensavel para a

manifestacdo da acidez ou basicidade.
O conceito de 4acido e base segundo Brgnsted-
-Lowry aplica-se a espécies moleculares e idnicas.
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3.2

CH;COOH OH" a) H,0 b) CH:C00™ ¢) CH3COOH (ag) + OH™ (ag) = CHsCOO™ (aq) + H,0 (1)
d) HCN e) NH; f) NH} g) CN™ NH; (aq) + HCN (aq) = NH; (aq) + CN™ (aq)

h) HCEO; i) H.0 Hs0" Ceo; j) HCBO; (ag) + H,0 (1) = CRO; (aq) + Hs0" (aq)

k) HSO; 1) PO}~ m) HPO3~ n) SO3~ HSO;, (aq) + PO, (aq) = SO.  (aq) + HPO ™ (aq)

4. (A) 10 000 vezes maior do que a inicial.
pH = 6 = [H;07] = 107P" = 107° mol dm~3
pH =2 = [H;0%] = 107P" = 1072 mol dm~3

H;07*]. 2
150 nar _ 27 _ 494 = 10 000
[H30+]inicial 1076

(C) aumenta uma unidade.
O fator de diluigdo é dez, pelo que a concentragao
hidrogenidnica na limonada é dez vezes menor.

3.1
| 4,20 | a)6,31x10” | b)1,08x107" | c)9,97
I d)8,57 | €)2,71x10”° | )2,51x10° | 560
m g) 6,20 6,31 x 107 h) 1,08 x 10 | i) 7,97
v i)847 | K)3,40x10° | 2,00x10° |1)5,70

O pH aumenta uma unidade.

6.1[OH] =8,5 x 10° mol dm™ = pOH = 4,07
pH+pOH =14 =pH=9,9

6.2 A acidez do limdo contribui para a diminui¢do da
concentra¢do dos ides OH (aq). De acordo com o
Principio de Le Chatelier é favorecida a reagao
direta, pelo que a concentragdo da metilamina
diminui. Assim, a diminui¢do da concentragdo da

redu¢gdo do cheiro

metilamina implica a

desagraddvel.

GRUPO I
1.1 [H;0'] = [OH] = 3,05 x 10 mol dm™
K, = |Hs0"| x |[OH7| =(3,05x107)*=9,3x 10"
1.2 A constante de equilibrio, K., € maior a 60 °C, pelo
que a reagdo de autoionizagdo da agua é mais
extensa do que a 25 °C.
1.3 (B) solugdes neutras tém pH = 6,5.
[H;0"] = [OH] = 3,05 x 10~ mol dm™> =
= pH =pOH
pH = —log (3,05 x 10') = 6,5
Solugdes acidas tém pH < 6,5 e solugbes basicas
tém pOH < 6,5.
2. A:[H;01=2,7x10" moldm™=pH=2,6
B: [OH]=8,0x 10> moldm™ = pOH =4,1 =
—>pH=14-41=99
C:[OH]1=7,9%x10° moldm™ = pOH=8,1 =
—=pH=14-8,1=59
Apenas o efluente da industria C poderia ser
lancado nos cursos de agua sem tratamento
prévio.

Amostral: pH = 4,2 = [H,0%] = 107PH =
=6,31 % 1075 mol dm™3;

Kw +
H|=—F-—=|(H =
10K = 577 = [H:07]
=1,08 x 1071 mol dm~3;
pOH = 9,97

Amostra Il: pOH = 5,60 =

= [OH"] = 2,51 X 107 mol dm™3

|[H;0%| = % = [H;0%] =

=271 x 10°mol dm~3;

pH = 8,57

Amostra lll: [H;0%] = 6,31 x 10~"mol dm~3 =
= pH = 6,20

Ky,
OH™| = = [OH | =
0| = o = [O0H7)
= 1,08 X 10 8mol dm~3;
pOH = 7,97

Amostra IV: [OH™] = 2,00 X 107® mol dm ™3 =
= pOH = 5,70
H0*] = s
= 3,40 X 10’ mol dm~3;
pH = 8,47

3.2 Quanto maior é a acidez de uma solugdo menor é
o pH, ou maior é a concentragdo em ides H;0".
Amostra Il (pH = 8,57) < amostra IV (pH = 8,47) <
amostra lll (pH = 6,20) < amostra | (pH = 4,20).

4. pH=12=pOH=14-12=2=>
= [OH"] = 1072 mol dm™3
c= ”OV“' = noy- = 1072 x 0,500 =
= 5,00 X 1073 mol
NoH- = NMNaoH =
= Myaon = 5,00 X 1073 X 40,00 = 0,20 g

= [H;07] =
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5.1 (D) com o aumento da temperatura o pH diminui

porque a concentragdo em ides H;0" na solucdo
aumenta.
Com o aumento da temperatura diminui o pH,
porque aumenta a concentra¢do de H;0%, e,
consequentemente, também aumenta a
concentragdo de OH'. Para uma solugdo neutra
verifica-se  sempre [H;0] = [OH] e,
consequentemente, pH = pOH, pelo que o pOH da
solugdoa 40°Cé 6,77.

5.2 De acordo com o gréfico, o pH da solugdo preparada

diminui com o aumento da temperatura, o que
permite concluir que a concentragio de H;0"
aumenta com o aumento da temperatura.
Como a solugdo é neutra [H;0'] = [OH], pelo que
K, = |Hs0'| x |OH7| = |H;0"|* aumenta com o
aumento da concentragdo hidrogenionica. Conclui-se,
assim, que Ky aumenta com o aumento de
temperatura.

GRUPOIII
1.1 H;PO, (aq) + H,0 (1) = H,PO, (aq) + H;0" (aq)
H,PO; (aq) + H,0 (I) = HPO™ (aq) + H;0" (aq)

HPO (aq) + H,0 (I) 2 PO, (aq) + H;0" (aq)

1.2 S30 reagles de acido-base, segundo a teoria de
Brgnsted-Lowry, porque hda transferéncia de
protdes de uma espécie que se comporta como
acido para outra espécie que se comporta como
base (neste caso a dgua).

1.3 H,PO;; HPO3™, porque em reacdes 4cido-base se
podem comportar como um acido ou como uma
base, conforme as reagdes em que participam.

2.1 HCOOH (aq) + H,0 (I) = HCOO™ (aq) + H30" (aq)

B |Hc00‘|e x [H30%],

a” [HCOOH|
2.2D, E, A, B, C. Todos os acidos sdo monoproticos.
Quanto menor for o valor de K,, mais fraco é o
acido e menos extensa é a ioniza¢do do acido,
consequentemente, menor é a concentragdo de
ides H;0" no equilibrio, para a mesma
concentrac¢do de acido, pelo que maior é o valor de

pH.

2.3 E o acido cianidrico, HCN.

Par conjugado acido-base: HCN/CN™ em que
Kabe=KW:>/<b=KK—:
_1,0x1071
P~ 49x10°10
2.4 a) Quanto menor é o valor de pH de uma solugdo

=2,0x 107

maior é a concentracdo em H;0" nessa solugdo.
Sendo o pH da solugdo de HC menor, significa que

a concentragdo em H;0" nessa solugdo é maior do
gue na solugdo de acido acético.

Assim, como as duas solugdes sdo equimolares, ou
seja, ttm a mesma concentragdo, pode concluir-se
que a ionizagdo do HCE é mais extensa que a
ionizagdo do CH;COOH, pelo que o acido cloridrico
é um acido mais forte do que o acido acético.

b) O acido cloridrico é um acido muito forte, pelo
gue a sua ionizagdo, em 4agua, é praticamente
completa. Assim, [HCE] = [H,0'] = 10 ™=
=10"=0,10 mol dm™.

A concentracdo do acido acético também é
0,10 mol dm, pois s3o solucdes equimolares.

€) CH;COOH (aq) + H,0 (1) = CH;C00™ (aq) + H30" (aq)
[H30"]q = [CH3COOH] nizaco = 107 = 1072¥ =
=1,35x% 10 mol dm™

1CH3COOH ionizado

ionizado x 100 —

% ionizagao =
|CH3COOH|

inicial

_ 1,35x1073
0,10

3.1 ureia, (NH,),CO < anilina, C¢HsNH, < amoniaco,
(NH;) < etilamina, (CH;CH,NH,)

3.2 CH3CH,NH, (aq) + H,0 (1) = CH;CH,NHS (aq) +
+OH (aq)

3.3 (C) [OH] = [NHj]
A ioniza¢do do amoniaco produz simultaneamente

x 100 =1,35%

ides NH} e OH™, na mesma proporcido estequio-
métrica. Considera-se desprezdvel o equilibrio
idnico da 4gua.

3.4 A base mais fraca é a ureia.

Kabe:KwﬁKa:i—:’ﬁKa:ﬁ:iiz:::
=6,7%x 1071

3.5 pOH,, pOHg, pOH,, pOHc. Quanto mais forte é a
base (maior K,) mais extensa é a sua ionizagéo,
consequentemente, para a mesma concentragdo
da base, maior é a concentragdo de OH presente
em solugdo, menor é o pOH.
H3CH,NHY| x|OH™

3.6 K = ‘ 3(|:C:1:IC1:2|;H2||S .
[CH;CH,NH}] = [OH™]

5,6 x 10~ = 121

147x1072

= [OH"] =5,00x 103 moldm™3 =
= pOH = 2,30
pH=14-230=117

=56x%x107%

GRUPO IV
1.1 0 antiacido é uma base que tem a fungdo de
neutralizar o 4cido em excesso no estdmago.
1.2 a) Mg(OH), (aq) + 2 HCR (aq) — MgC®, (aq) +
+2 H,0 ()
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83,0
b) nMg(OH)Z = ﬁ = 1,4‘2 mol =
= nog- = 2% 1,42 = 2,84 mol =
= [OH™] = 2,84 mol dm™3

n n -
c=—-=284 ="
v 10x1073

= Ngy~- = 2,84 X 10_2 mol
Como a quantidade ingerida de OH™ neutraliza a

mesma quantidade de H;0%:
Ny,0*neutralizado = 2,84 X 107?mol =~
~ Nyee = 2,84 X 1072mol
c) Mg(OH), (aq) + 2 HC® (ag) — MgC%, (aq) +
+2 H,0(I)
A£(OH); (aq) + 3 HCR (aq) — A8CL; (aq) + 3 H,0O (I)
O hidréxido de aluminio é mais eficaz, pois uma
mole de hidréxido de aluminio neutraliza trés
moles de acido cloridrico, enquanto uma mole de
hidréxido de magnésio neutraliza duas moles de
acido.

2. Nyaon = 0,200 x 35 x 10 = 7,00 x 10~ mol =
=>Ng,-= 7,00 x 107 mol
Muno, = 0,120 x 40 x 107 = 4,80 x 10~ mol =
= Ny,o+ = 4,80 x 10~ mol
Ao misturar as duas solugdes o HNO; neutraliza
apenas parte de NaOH

=4,80x10° =

Ny,ot =N
H30 OH™ que reagiu

=7,00x 10°-4,80 x 107 =

nOH' presente em solugdo
-3
=2,20x 10" mol

. 2,20x1073
OH] =222~
[ ] 75x 1073

—pOH=153=pH=14-1,53=12,5

3.1 CH;COOH (aqg) + NaOH (aq) — NaCH5COO (aq) +
+H,0 ()

3.20 titulado é o acido acético, CH;COOH, e o
titulante a solugdo-padrdo de hidréxido de sddio,
NaOH.

3.3 No ponto de equivaléncia,

=0,0293 moldm® =

Mnaon = Ny, o0, = CNaOH X Vaon = Conycoon ¥ VCHzmH =

9,00 x 1072 x 20,00 x 1073

3.4 CH;COOH (aq) + H,0 () & CH;COO™ (aq) +
+H;0" (aq)

=6,00 x 10% mol dm™®

B |CH3COO'|E x [H30*[,

=

|CH3COOH]|,
[H;0"] = [CH;C00] = 10 mol dm™> =
-3 X -3 _
K= -17x10°
6,00 x 1072

3.5a) Com excesso de titulante (NaOH) a cor
observada é o azul, que é cor que o indicador
apresenta em meio basico.
b) Hind (aq) + H,0 (I) = Ind™ (aq) + H;0" (aq)

Como o excesso de titulante corresponde a um
meio basico, a concentra¢gdo de H,O" diminui,
devido a reagdo com os iGes OH', e é favorecida a
reacdo direta, ou seja, a formacgdo de Ind™ (forma
basica), pelo que a cor observada é a azul.
3.6 a) NaCH;COO (aq) —» Ii{i: (aq) +
ides sodio

+ CH;CO0~ (aq)

R

i0es acetato
b) O acetato de sédio em solugdo aquosa dissocia-

se completamente em Na® e CH;COO™. Os ides
sédio sdo espetadores, enquanto os iGes acetato
reagem com a dagua, de acordo com a equagdo
guimica seguinte
CH5COO™ (aq) + H,0 (I) = CH;COOH (aqg) + OH™ (aq)
Os ides OH formados sdo os responsaveis pelo
valor de pH superior a 7,0 no ponto de
equivaléncia.
4.1 50, (g) + H,0 (l) = H,S0; (aq)
SO; (g) + H,0 (I) = H,S0, (aq)
42a)pH=45=[H,0=10""=10""=
=3,16 x 10° mol dm™
pH=58=[H,01=10""=10"%=
=1,58 x 10° mol dm™
[H30"Imeio urbano _ 3,16 107° _
[H30 Imeio rural 1,58 x 1076
b) A acidez da chuva normal resulta da dissolugdo

20

do CO, atmosférico na dgua da chuva, de acordo
com a seguinte equagdo quimica:
CO; (g) + H,0 (1) = H,CO;5 (aq)
O acido carbdnico formado é um acido fraco,
instavel, na presenca da agua da origem a um
aumento da concentracgdo dos ides H;0" (aq), pelo
que o pH da 4gua da chuva diminui:
H,CO;5 (aq) + H,0 (1) = HCO; (ag) + H;0" (aq)

4.3 CaO0 (s) + SO, (g) — CaSo0; (s).

4.4 CaCO; (s) + H,S0, (ag) — CaSO, (s) + CO, (g) +
+H,0 (1)

Ficha 4 — Reag6es de oxidagao-redugao

Dominio 2: ReagGes em sistemas aquosos

GRUPO|
1. NO=n.o.(N)=+2
N,O = n.o. (N)=+1
NO, = n.o. (N)=+4
N,O; = n.o. (N)=+3
O o6xido em que o dtomo de nitrogénio apresenta
menor numero de oxidagdo é o N,0.
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2.14Ag(s)+0,(g)+2H,S(g) =2Ag,S(s)+2H,0(l)
no. 0 0 +1-2 +1-2 +1-2

oxidagcdo T

A n.o. (Ag) = (+1 — 0) = +1 = oxidag¢do (aumenta o

redugdo

n.° de oxidagdo, perde eletrdes)
An.o. (0) = (-2 - 0) = -2 = reducio (diminui o n.°
de oxidagdo, ganha eletrdes)
A reacdo é de oxidagdo-redugdo, porque ha variagdo
dos numeros de oxidacdo, ou seja, ha transferéncia
de eletrdes entre as espécies envolvidas.

2.2 Agente redutor — Ag (capacidade de ceder
eletrdes)
Agente oxidante — O, (capacidade de receber
eletrdes)

2.3 Espécie oxidada — Ag
Espécie reduzida — 0,

3.1 (C) eletrdes do | para o C2,.

3.221 (ag) > I, (s)+2e”
Ce,(g)+2e —2CR (ag) semirreacdo de reducdo

4.1 2C(s)+0,(g)=2CO (g)

semirreagdo de oxidagdo

n.o. 0 0 +2-2
oxidagdo T
redugdo

A n.o. (C) = (+2 — 0) = +2 = oxidagdo (aumenta o
n.’ de oxidagdo, perde eletrdes)
A n.o. (0) = (-2 - 0) = -2 = reducdo (diminui o n.°
de oxidagdo, ganha eletrdes)
Fe,03(s)+3 CO(g)=2Fe(l)+3CO,(g)
n.o. +3-2 +2-2 0 +4-2

A
oxidacdo

redugdo

An.o. (C) = (+4 — (+2)) = +2 = oxidacdo (aumenta
o n.° de oxidagdo, perde eletrdes)
A n.o. (Fe) = (0 —(+3)) = -3 = redugédo (diminui o
n.° de oxidagdo, ganha eletrdes)
As reacles sdo de oxidagdo-reducdo, porque ha
variagdo dos numeros de oxidacdo, ou seja, ha
transferéncia de eletrGes entre as espécies
envolvidas.
4.2 O agente redutor em (A) é o carbono e em
(B) é o mondxido de carbono.

5.12 Fe (s) + 3 NaC20O (aq) = Fe,0; (s) + 3 NaC% (aq)
n.o. 0 +1+1-2 +3-2 +1-1

A
reducdo

oxidagdo

An.o.(Fe)=(+3-0)=+3
An.o.(C8)=(-1-(+1))=-2

5.2 a) Agente oxidante — C8O~
Agente redutor — Fe
b) Espécie reduzida — CRO™
Espécie oxidada — Fe

6.1 NO, = n.o. (N)=+4
HNO, = n.o. (N) =+3
HNO; = n.o. (N) =+5

6.2 O NO, sofre reducdo (espécie reduzida) quando se
transforma em HNO,, A n.o. (N) = (+3 — (+4)) =-1
O NO, sofre oxidagdo (espécie oxidada) quando se
transforma em HNO; A n.o. (N) = (+5 — (+4)) =+1

7. 2NH;(g)=3H,(g) +N,(g)

n.o. —3+1 0 0
redugﬁoT
oxidagdo

O NH; quando se transforma em H, funciona como
agente oxidante (espécie reduzida), pois o
elemento H do amoniaco é reduzido.

O NH; quando se transforma em N, funciona como
agente redutor (espécie oxidada), pois o elemento
N do amoniaco é oxidado.

GRUPO Il

1. a) Solugdes (A) Pb(NO;),, (B) AgNO; e (D) Ni(NOs),.
De acordo com a escala de reatividade, o zinco tem
maior poder redutor do que o chumbo, a prata e o
niquel. Assim, o zinco oxida-se em solugdes
(passando para a solugdo na forma de iGes zinco)
que contenham ides desses metais, e estes, por
sua vez reduzem-se, depositando-se sob a forma
de Pb (s), Ag (s) e Ni (s).
b) O agitador de zinco sofre corrosdo em maior
extensdo na solugdo de nitrato de prata, porque os
ides Ag’ sdo os que tém maior poder oxidante.

1.1Zn(s) —> Zn** (ag)+2 e semirreagdo de oxidagdo
2 x [Ag’ (aq) + e~ — Ag (s)] semirreacdo de reducdo
Zn (s) + 2 Ag'(aq) > Zn** (aq) + 2 Ag (s) equacdo
global
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2.1 Dever-se-a ter observado a ocorréncia de uma
reagado significativa entre o prego de ferro e os ides
cobre (Il), Cu®, presentes na solugdo, tendo-se
verificado a corrosdo do ferro e a deposicdo de
cobre metdlico, Cu (s). Ndo se devera ter observado
nenhuma alteracdo em relagdo ao fio de prata. A cor
da solugdo devera ir ficando, ao longo do tempo,
amarelada [presenca de ies Fe** (aq)].

Como o ferro tem maior poder redutor do que o
cobre, o ferro oxida-se preferencialmente, reduzindo
os ides cobre (Il), Cu* presentes na soluc3o.

2.2Fe(s) > Fe” (ag)+2e  semirreacdo de oxidagio
Cu®(ag)+2e —Cu(s) semirreagdo de reducdo

3.1 (D) Mn (s) + 2 Ag* (aq) = Mn*" (aq) + 2 Ag (s).

3.2 O poder redutor do cromo é superior ao do niquel
e o deste é superior ao do chumbo. A um maior
poder redutor do metal corresponde um menor
poder oxidante dos respetivos iGes, pelo que o
poder oxidante dos ides Cr** é menor do que o
poder oxidante dos ides Ni*" e o destes é inferior
ao dos ides Pb**.

4.1 (B) Cae Sn.

4.2 Ca(s) + 2 HCE (aq) — CaC®, (aq) + H, (g)

Sn (s) + 2 HCE (ag) — SnC8, (aq) + H, (g)

5. De acordo com a posi¢do do aluminio e do cobre
na série eletroquimica, o poder redutor do
aluminio é superior ao do cobre, pelo que o
aluminio ira reagir com os iGes cobre presentes na
agua de circulagdo, sofrendo corroséo.

Conclui-se assim, que nessa industria a tubulagdo
dos permutadores de calor ndo deve ser de
aluminio.

Ficha 5 — Solugoes e equilibrio de solubilidade

Dominio 2: Rea¢Ges em sistemas aquosos

GRUPO |
1.1% (m/m) = "= x 100 = % x 100 = 55,0%
total )
% (m/m) =22 % 100 = 22 x 100 = 30,6%
Myotal 35,00
1.2 Migua domar = p X V = 1,03 X 28 X 10% =
= 2884 kg
1Kg sgua do mar — 28,84 kg sgua do mar N
35 gsais Msais

= Mgais = 35X 28,84 =10094g=1,0kg
1.3a) CO, (g) + 2 H,0 () & H,CO; (aqg) + H,O (1) =
= HCO3 (aq) + H;0" (aq)
b) A dissolu¢do de CO, na agua do mar torna-a
ligeiramente acida.

2.1De acordo com os dados da tabela o valor
maximo da massa de cloreto de sédio dissolvido foi
de 9,0 g, para a mesma massa de solvente e nas
mesmas condi¢cdes de temperatura e agitagdo.
Assim, sdo solugdes:
a) insaturadas as solugBes correspondentes as
misturas A e B, pois todo o sal adicionado se
dissolveu, sendo a massa do sal dissolvido inferior
ao valor maximo da massa de NaC®@ que se pode
dissolver, a temperatura referida.
b) saturadas as solugdes correspondentes as
misturas C, D e E, pois nem todo o sal adicionado
se dissolveu, sendo a massa do sal dissolvido
inferior a massa de NaC® adicionado.

2.2 Msiido em depésito = Msslido adicionado ~ Msslido dissolvido =
=12,0-9,0=3,0g.

MNace _ 90 _
To0g o~ 250 = s=36,0 g NaC2/100 g H,0

3.1 (D) A dissolugdo de cada um dos sais em 4dgua é um
processo endotérmico.

3.2T7=30°C= s=90g NaNOs/100 g H,0
T=75°C=s=135gNaN05/100 g H,0
E possivel dissolver mais 45 g de NaNOs.

3.3 T=20 °C = Sgcs0, = 10 g KCRO,/100 g H,0
T=20°C = syy,ce = 37,5 g NH,C2/100 g H,0
E possivel dissolver mais 17,5 g de NH,C® do que
KC80;, a temperatura de 20 °C.

3.4 a) O - solugédo saturada de KCLO;.
® - solucdo saturada de NH,C8.
® - solucdo saturada de NaNO;.
b) @ (ou qualquer uma das solu¢des que se
encontram abaixo da curva de solubilidade desde
gue o soluto seja de NaNO;).
c) T=60 °C.
d) @ (ou ®) se o soluto for NH,C8.
e) Da analise do grafico conclui-se que a dissolugdo
do sal é endotérmica, dado que, a sua solubilidade
aumenta com o aumento da temperatura.
Diminuindo a temperatura pode-se precipitar
parte do soluto (NaNO,) da solugdo saturada ®.

GRUPO Il
1.1 Ag,CrO, (s) = 2 Ag" (aq) + Cro_~ (aq)

1.2K, = |Ag'|* x |CrO; |
13K, = |Ag*|? x |CrO27| = 2,5 x 10712

25%10712 = (2x)2 X x = x = 3/”%0_“ -

=8,55%x 107>

[Ag*] =2x%0,855x107% = 1,7 X 10"°mol dm™3
14K, = |Ag*|? x |Cr02-| = 2,5 x 10712 =

=(25)?xs=s5=8,55x%x 10" moldm™3
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M(Ag,Cr0,) = 2 x 107,87 + 52,00 + 4 x
X 16,00 = 331,74 g mol~*
s = 0,855 x 107° X 331,74 = 2,84 x 10~3g dm~3

2,84x1073 _ Mag,croy

1,0 dm3 2,0 dm3
= Myg,cro, = 568X 107% g =57 mg

O valor maximo da massa de cromato de prata que
é possivel dissolver em 2,0 dm® de adgua é 5,7 mg,
pelo que ndo é possivel dissolver totalmente 1,0 g
do sal, a 25 °C, obtendo-se uma solugdo saturada
com solido depositado.

2. PbSO, (s) = Pb** (aq) +SO.  (aq)
K= |Pb™| x|SO | =1,8x10° <> 1,8x10°=
=1,0x 10" x [SO. | =[S0 ]=1,8 x 10”7 mol dm™

3. Mgaislido = Msal sslido + caixa de Petri — Meaixa de Petri =
=59,185-59,122 =0,063 g
Mior, = s = 3,593 x 107 mol =
3,593 x 104 mol
= 383F2 7 5000 % 103 dm?®
BaF, (s) = Ba* (aq) + 2 F (aq)
Ky = |Ba™| x |F|*=sx (25)° =

=7,186x 107 x (2 x 7,186 x 107°)* = 1,48 x10®

=7,186 x 10~ mol dm™

4. BaSO, (s) = Ba® (ag) +SO; (aq)
[Ba®] =[SO ] = 1,0 x 10° mol dm™

Q= [Ba¥| x |SO; | = (1,0 x10°)?=1,0 x 102 < K,
A solucdo é insaturada e, para estes valores de
concentragdo inicial, ndo ocorre precipitagdo do sal
sulfato de bario.

5.1 Pbl,.

5.2 Pb(NO;), (aq) — Pb** (aq) + 2 NO; (aq)
[Pb(NO3),] = [Pb*] = 0,010 mol dm™
Kl (ag) — K" (aqg) +I” (aq)
Ny =0,20x 0,15 x 107 = 3,00 x 10~ mol = n_
x -5
[I_] = 3'02,10100
Pbl, (s) = Pb** (aq) + 2 I (aq)
Q= |Pb”| x |I"]*=0,010 x (3,00 x 10°")* =
=9,0x 10 <K,
A solugdo resultante é insaturada, pelo que ndo

=3,00 x 10 mol dm™

ocorre precipitagdo do sal iodeto de chumbo.

GRUPO I

1.1(C) uma diminuigdo da concentragdo dos ides
calcio, Ca®*, em solucdo.
A concentragdo do sélido ndo varia, apesar de a
sua massa aumentar. A concentragdo dos ides OH™
diminui, mas em menor quantidade do que a que
foi adicionada, por isso a concentragdo desses ides,
no novo estado de equilibrio, é superior a do
equilibrio inicial.

1.2 (D) a solubilidade é maior em meio acido do que
em agua, para uma mesma temperatura.

2.1 De acordo com os dados do grafico verifica-se que
a medida que a concentragdo de amoniaco na
solugdo aumenta, a solubilidade do cloreto de
prata aumenta.

A solubilidade do sal aumenta devido a formagdo
do ido complexo, [Ag(NHs),]*, que contribui para a
diminuigdo da concentracdo dos ides Ag" em
solugdo, alterando o equilibrio de solubilidade no
sentido da solubilizagdo do sal, e assim aumentar a
solubilidade do sal.

AgCe (s) = Ag’ (aq) + C&™ (aq)

Ag" (ag) + 2 NH; (aq) = [Ag(NH;),]" (aq)

2.2 (B) da formagdo de iGes complexos.

3.1 Cd(OH), (s) = Cd** (aq) + 2 OH™ (aq)

3.2K,=|Cd™| x |OH |>=1,8x10° x (2x 1,8 x 107°)* =
=2,3x107™"

3.3 a) A adigdo de hidroxido de sédio contribui para o
aumento da concentracdo dos ides hidréxido na
solugdo, alterando o equilibrio de solubilidade no
sentido da precipitagdo do hidroxido de cddmio
(efeito do ido comum), e assim diminuir a
concentragdo dos ides cadmio na solugdo.

b) Desprezando a contribuicdo dos iGes OH™
resultantes do equilibrio de solubilidade, vem que

— _50x10 _ 3
[OH ]adicionados = So0t10 0,050 mol dm

K.=|Cd*| x |OH|*=2,3 x 107 = |cd*'| x 0,050 =
= [Ccd*1=9,2 x 10 mol dm™

Devido ao efeito do ido comum conseguiu-se
reduzir substancialmente a concentragdo dos ides
cadmio nos efluentes da referida industria.

Ficha global

GRUPO |
1.1 NaC® (aq) + AgNO; (ag) — AgC2 (s) + NaNO; (aq)
1.2 Npgee =%= 8,024 x 10 Mol = Nagee = Nyace =

8,024 x 10~ mol
Myace = 8,024 x 10° x 58,44 = 4,689 x 10" g
4,689 x 1071
0,500
1.3 a) NaC2 (s) —Na' (aq) + C&™ (aq)
AgC2 (s) = Ag’ (aq) + C&™ (aq)
b) (C) Diminui com a dissolu¢do de qualquer um
dos sais.

2.1 Mg (s) + 2 HC® (aq) —> MgC%, (aq) + H, (g)

Grau de pureza (%) = x 100 = 93,8%
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22a)80- ><100:>mMg-48g,

Ng = ﬁ =0,197 mol

%(m/m) 37,1% = Nycg = —— —1 02 mol;

Vsolugéo = = 8417 cm
1,18
1,02 -3
[HC8] = ————=12,0 mol dm™ =
84,7 x 1073

= Nuce que reage = 12,0 x 25 x 10_3 =0,300 mol

Determinacdo do reagente limitante:

Mg: E_0197

HCe: @ =0,150 = o HC® é o reagente limitante.

2 mol HCl 0,300 mol HC#
b) = = ny, = 0,150 mol

1 mol Hy N,

Vi, = 0,150 x 23,7 = 3,56 dm’
) 1molMg _ Mg
2 mol HCZ 0,300 mol HC

= mngue reage — 01150 X 24,31 = 3,65 g
Mg em excesso = 4,80-3,65=1,15 g

= Nyg= 0,150 mol =

23 Mg (s) + 2 HCR (aq) — MgC8, (aq) + H, (g)
n.o. 0 +1 -1 +2 -1 0
oxidacdo
redugdo

An.o. (Mg) = (+2 — 0) = +2 = oxida¢do (aumenta o
n.° de oxidagdo, perde eletrdes)
A n.o. (H) = (0 - 1) = -1 = redugdo (diminui o n.°
de oxidagdo, ganha eletrdes)
A reagdo é de oxidagdo-redugdo, porque ha variagdo
dos numeros de oxidacdo, ou seja, ha transferéncia
de eletrdes entre as espécies envolvidas.

2.4a) Agente redutor — Mg (capacidade de ceder
eletrdes)
Agente oxidante — HCE (capacidade de receber
eletrdes)
b) Espécie oxidada — Mg

Espécie reduzida — HCE
32,008 O, _ mo,

60,06 g CH3COOH - 0,0274 g CH3COOH

0,0146 g O, _ Mo, que entrou na garrafa

=>mg,=0,0146¢g

Mo, que entrou na garrafa

1,0 mL 1000 mL
=146¢g
3.2%(V/V) = 8,5% = 8,5 = °2”5°” x 100 =

= Ve meon = 0,085 mL

_ MeaHsOn _ - -
PcyHsOH = Veison 0,816 gcm ™ = Mc,u 0n
0,0694
=0,0694 g = nc,p.on = 2608 - =1,51x 10" mol

1mol CHsOH 1,51 x 107> mol CyHsOH

1 mol CH3COOH NCH3COOH

= Nepgeoon = 1,51 % 10~ mol

0,0274 _
NcHscooH obtido = go oo = 4,56 x 10 mol
n(%) = % x100 = 30,2%

3.3 (D) C,HsOH (aq) que é oxidado pelo O, (g).

3.4 a) (B) CH;COOH/CH5CO0"™
b) [H;0'] = 10™ = 107%® = 1,05 x 10~ mol dm™
Mpsor = 1,05 x 107 x 0,100 = 1,05 x 107 mol

_ _ —4
N 300 = MMcH3COOH ionizado = 1,05 x 10" mol

NcH3cooH ndoionizado = McHzcoOH inicial ~ Moy o0~ =

=6,0x 10°-1,05 x 10 =5,90 x 10~ mol

[CH3COOH]na0 jonizado = > 92 IO](.)O 5/9 X 10_2 mOI dm_3
GRUPO Il
_ IHale x Ilalq
1.1K.= —IHllé
1.2
1,00 — _
—2x=-0,20 +X +X
0,80 0,10 0,10
[H,] = [1,] = 0,10 mol dm™
1.3K, = Ml < lale 0104010 _ 4 ¢ 42
[HII 0,80
[Ha| x ||z| _010x050 _ o
L4Q.== 0 7 = 89x107>K

A reagdo predominante é a reagdo inversa, pelo
que a concentracdo de HI aumenta até se atingir
um novo estado de equilibrio.

1.5De acordo com o Principio de Le Chatelier, a
diminuicdo da concentragdo de HI (reagente)
favorece a reagdo inversa. Consequentemente, a
quantidade dos produtos diminui, o que permite
concluir que o rendimento da reagdo devera
diminuir.

2. a) De acordo com o Principio de Le Chatelier, o
aumento da temperatura favorece a reagdo
endotérmica, que neste caso, € a reagdo direta.
Conclui-se, assim, que o aumento da temperatura
do sistema em equilibrio conduz a um aumento da
concentragdo de NO (g).

b) De acordo com o Principio de Le Chatelier, o
aumento da pressao favorece a reagdo que conduz
a uma diminuicdo da pressao, ou seja, que conduz
a uma diminui¢do da quantidade de gases.

Neste caso, 0 aumento da pressdo nado ira afetar o
estado de equilibrio, uma vez que ha igual
guantidade de moléculas de gds quer nos
reagentes quer nos produtos.

Conclui-se, assim, que o aumento da pressdo do
sistema em equilibrio ndo conduz a qualquer
alteragdo na concentragdo de NO (g).

3.1(C) [F] = [H;0"]. Considera-se desprezavel o
equilibrio idnico da agua.
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3.2a) HF (aq) + H,0 (I) = F (aq) + H;0" (aq)

[HF]ionizado
0,40

4,25 - [HF]ionizado
100 [HF]inicial

= [HFlionizado = 0,017 mol dm™ = [H;0"]
[HFlionizado = 0,017 mol dm™ = [F] = [H;0"]

— +
|F |e * IH307le 0,017 x 0,017

-4
= =7,5%x10
[HFl 0,40-0,017

b) K, =

3.3 a) HF (aq) + NaOH (ag) — NaF (aq) + H,O (l)

Nyt inicial = 0,025 x 0,40 = 1,00 x 107 mol
Naok adicionado = 0,015 x 0,40 = 6,00 x 10~ mol =
= NHF que reagiu
NHF que resta em solucio = MHF inicial ~ THF que reagiu =
=1,00 x 10— 6,00 x 107> = 4,00 x 10~ mol
b) HF (aq) + NaOH (ag) — NaF (aq) + H,O (l)
NiaoH adicionado = 6,00 X 107 mol = NNaF que se formou
NaF (ag) = Na“ (aq) + F (aq)
Mg =N = 6,00 x 10~ mol =

6,00 x 1073

= [F]=————=0,15 mol dm™
(25 +15) x 1073

Considera-se desprezdvel a contribuicdo em ides F~

resultantes do equilibrio de ionizagdo do acido que
restou em solugdo.

3.4K, = |Pb”| x |[F|?’<=7,1x107" =

=1,50x10° x |F|*= [F]=2,17 x 10 *mol dm™

- +
|F |e x [H307 ¢ _217x1072 x |H30*|

< 75x10"=
[HF| 0,10
[H;0']1=3,46 x 10~

pH = —log [H50"] = —log (3,46 x 107°) = 2,46

Ky =

4.1 Fe(OH), (s) = Fe* (ag) + 2 OH™ (aq)
4.2 5e0n), = 1,59 x 10”° mol dm™

K= |[Fe™| x |OH |> < K, =5 x (25)° =

=1,59x10°x (2x1,59x107°)°=1,6 x 10
4.3 FeSO, (aq) = Fe™" (aq) + soi‘ (aq) = ngezr =

= nFeSO4 dissociado

NEeso, dissociado = 0,050 x 3,00 x 10°=

=1,50 x 107 mol = ng 2+

NaOH (aq) = Na* (aq) + OH (aq) = N, =

= nNaOH dissociado

MnaoH dissociado = 0,050 x 4,00 x 107 =

=2,0x10"mol=n_ _
OH

2 1,50 x 107 3 3
[Fe +]na mistura = . — 1750 x 10" mol dm
0,100
. 2,00 x 1077 6 -3
[OH ]na mistura = 0.100 =2,00x 10 mol dm

Q=|Fe*| x |OH|*=1,50 x 10 x (2,00 x 10°%)* =
=6,00 x 10 ° <K,
Ndo ocorre formagdo de precipitado.

4.4 O Fe(OH), é mais soluvel numa solugdo acida do
gue em 3agua, pois a presenca de acidos favorece a
dissolugdo, isto é, a formagdo dos ides Fe’ e OH’,
aumentando a solubilizagdo do sal.

4.5 (D) o zinco tem maior poder redutor do que o
ferro.

5.1(C) W, Z, X, Y. Apenas X e Y sdo capazes de reduzir
o hidrogénio, deslocando-o do acido cloridrico,
mas Y consegue reduzir os catides de X, W e Z, ou
seja, tem maior poder redutor que X; Z apenas
reduz os catides de W.

5.2
Z (s) > Z* (aq) + 2 € semirreac3o de oxidacdo
2 x [W*(aq) + e — W (s)] semirreacdo de reducdo
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Resolucao dos testes sobre as Atividades Laboratoriais

Teste sobre a AL 1.1 - Sintese do acido acetilsalicilico

Dominio 1: Equilibrio quimico
Subdominio 1.1 Aspetos quantitativos das reagées
quimicas

1.1 (B) ... agua fria ... acido acético.
A adicdo de d4gua fria, nesta etapa, a mistura
reacional contribui para a precipitagdo do acido
acetilsalicilico (soluvel em d4gua quente, mas
pouco solivel em agua fria) e podera reagir com
o anidrido acético que esteja em excesso, dando
origem a formagdo de acido acético (ver reagdo
a seguir). Devido a sua volatilidade, o 4cido
acético é facilmente detetado pelo seu cheiro
caracteristico.
/O‘\
H,C—C C—CH, + HO -— 2CH,COOH
I

1.2.1 (C) Decantagdo, filtragdo e secagem.

1.2.2 Filtragdo por vacuo (ou filtragdo a pressdo
reduzida ou filtragdo por sucgdo).

1.2.3 O acido acetilsalicilico é soluvel em agua quente,
mas pouco soluvel em agua fria; por isso, a
lavagem dos cristais formados deve ser feita com
dgua fria, de modo a que a possibilidade de
solubilizagdo dos cristais seja minima.

1.3 O acido sulfurico atua como catalisador da reagdo.

1.4 (D) o quarto estd associado a riscos ambientais.

2.1 C;Hg0; + C4HgO; — C4HgO,4 + C,H,0,

_m_ 5,00
Nerre0s = 3 = 38,13

m -3
Pcare0s =7 = 1,08 g cm ™ = mc, 0, = 1,08 x 7 =

= Nc,hg0, = 3,62 X 107 mol

7,56 § = N c0, = % =7,40 x 107 mol

O reagente limitante é o acido salicilico.
2.2 C;Hg05 + C4HgO3 — CoHgO, + C,H,0,
Economia atémica (%) =

M3tomos de reagentes incorporados no produto final
x 100

Miotal de d&tomos nos reagentes
Mi5tomos de reagentes incorporados no produto final = 9 X 12,01 +
+8x1,01+4x16,00=180,17 g
Miotal de tomos dos reagentes = (7 X 12,01 +6 x 1,01 +
+3x16,00) +(4%x12,01+6 x1,01+3x16,00) =
=240,23 g

i 180,17
Economia atémica (%) =

240,23

x 100 = 75%

1mol C7HgO3 _ 3,62 x 1072 mol _ .
= = nC9H804 = 3,62 x 107" mol

1 mol CgHgO4 NCcgHgOy

= Meyigo, = 3,62 x 1072 x 180,17 = 6,52

n(%) = :%“8#“ x 100 = g x 100 = 69,0%
CgHgOy previsto 3

2.4 A reagdo pode ter sido incompleta, podem ter
existido reagdes secundarias em que se formam
produtos diferentes do pretendido, e também
podem ocorrer possiveis perdas de produto nos
processos de transferéncia, como, por exemplo,
perda de massa de cristais de acido acetilsalicilico na
filtragdo.

Teste sobre a AL 1.2 - Efeito da concentragdo no
equilibrio quimico

Dominio 1: Equilibrio quimico
Subdominio 1.2: Equilibrio quimico e extensao das
reagdes quimicas

1.1 a) A perturbagdo introduzida consiste no aumento
da concentracio dos ides Fe** (reagente) o que
implica a evolugdo do sistema reacional no sentido
do consumo de Fe* e SCN,, formando-se
[FeSCN]*, até atingir de novo um estado de
equilibrio. Assim, a cor vermelha da solugdo sera
mais intensa.

A reagdo direta é favorecida com o aumento
momentaneo da concentracio dos ides Fe*' no
sistema reacional. No entanto, a diminuicdao da
concentra¢do desses ides, até se atingir um novo
estado de equilibrio, é inferior ao aumento
introduzido no sistema, pelo que a concentragao
de Fe*, no novo estado de equilibrio, é superior a
do equilibrio inicial.

b) A perturbagdo introduzida consiste na diminuigdo
da concentragdo dos iGes SCN™ em solugdo, pois os
ides Ag’, da solucdo de nitrato de prata adicionada,
reagem com os iGes tiocianato, de acordo com a
seguinte equagao quimica:

SCN™ (aq) + Ag" (aq) = AgSCN (s)

A formagdo do precipitado (branco) de tiocianato de
prata remove iGes SCN™ do sistema reacional o que
implica a evolugdo do sistema no sentido da
formacdo Fe** e SCN”, consumindo-se [FeSCN]*, até
atingir de novo um estado de equilibrio. Assim, a cor
vermelha da solugdo serd muito menos intensa.

A reagdo inversa é favorecida com a diminuigao da
concentra¢do dos iGes SCN™ no sistema reacional.
Assim, a concentracdo Fe*, no novo estado de
equilibrio, é superior a do equilibrio inicial.

c) A perturbacdo introduzida consiste na diminui¢cdo
da concentracdo dos ides Fe** em soluc3o, pois a
adicdo de NaF (s), a mistura reacional, conduz a
presenca de ides fluoreto, F, em solugdo, que
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reagem com os ioes Fe*, de acordo com a seguinte
equagao quimica:

Fe”(aq) + 6 F (ag) = [FeFq] (aq)

A formagdo do ido complexo [FeF¢]*” remove ides
Fe®* do sistema reacional o que implica a evolugio
do sistema no sentido da formacdo Fe*" e SCN’,
consumindo-se [FeSCN]*, até se atingir de novo

produto da reagdo e diminuicdo das quantidades
dos reagentes.

Teste sobre a AL 2.1 — Constante de acidez

Dominio 2: ReagGes em sistemas aquosos
Subdominio 2.1: Reagdes acido-base

um estado de equilibrio. Assim, a cor vermelha da 1.pH = 29142874292 _ 4 g

solugdo serd muito menos intensa. 3 —
A reacgdo inversa é favorecida com a diminuigdo da PH Médulo do desvio = [pH — pH
concentracdo dos ides Fe** no sistema reacional. 291 0,01

No entanto, o aumento da concentragdo desses 2,87 0,03

ides, até se atingir um novo estado de equilibrio, é 2,92 0,02

Resultado da medig¢do de pH:
pH = pH + [8méx. | = 2,90 + 0,03.

inferior a diminuicdo provocada pela reagdo com
s ~ 3+
os ides fluoreto, pelo que a concentragdo de Fe™,

no novo estado de equilibrio, é inferior a do 2.
equilibrio inicial. Solugdo | [CH;COOH] / mol dm™ pH pH
1.2 As posi¢des da 1.7 linha funcionam como branco 2,91
(ou controlo). As solucdes de [Fe(SCN)]* A 0,10 2,87 a) 2,90
permanecem inalteradas para servirem como 2,92
termo de comparagdo, para que seja mais facil 3,41
verificar as mudancas de cor nas solucdes sujeitas B 0,010 3,39 b) 3,40
a alteracgGes. 3,40
- ) 3,89
1.3 A realizagdo em pequena escala (ou microescala)
. s . ) c 0,0010 3,85 c) 3,88
permite utilizar quantidades reduzidas de o
reagentes, o que tem as vantagens de: 4'41
- diminuir o risco associado a manipulagdo de D 0,00010 436 d) 4,39
reagentes perigosos; 4,40
- facilitar a eliminagdo de residuos; 3. [H,0']a= 10 =102 =1,26 x 10> mol dm™
- diminuir custos. [H;0']s = 10" = 107" = 3,98 x 107" mol dm
FeSCN]%* 9,22x107% _ _ _ _
14K, = FeSCNTle 2 =294 [H;0"]c= 10 = 10% = 1,32 x 10™* mol dm™
|[Fe3*|e x [SCN7|e 3,91 x107% x 8,02 x 10 . . 439 5 "
204 |[FeSCN]2+|o [H;0%1p = 10" =107"* = 4,07 x 10~ mol dm
v e — — _.
627107 x 365x 107 4. [H;0". = [CHsCOO .; [CHsCOOH]. = [CHsCOOH i
= |[FeSCN]2+|e = 6,73 X 10_4 mol drn_3 [CH3CO0™ |, x |H30+|e
21(C)t,et,. ®7 |CH3COOH],
2.2 (B) inversa ... exotérmica. Solucio [CH:COOH]. | [Hs0"] | [CHsCOO7]. o
s ~ . , -3 -3 -3 a
De acordo com o grafico, a reagdo inversa é /moldm™ ' /moldm™ /mol dm
favorecida, pois a concentragdo dos reagentes A 0,10 a) 1,26x107°|b) 1,26x107%|c) 1,59x10™
aumenta e a concentra¢do do produto da reacdo . . s
L B 0,010  |d)3,98x10™* e) 3,98x107*|f) 1,58x10"
diminui. Um aumento de temperatura favorece a
reacdo endotérmica, o que neste caso é a reacio c 0,0010  |g) 1,32x10™*|h) 1,32x107* i) 1,74x10™°
inversa. Consequentemente, a reacdo direta (de s s s
. 2 o D 0,00010 |j) 4,07x10" | k) 4,07x107|1) 1,66x10"
formacdo de [Fe(SCN)]*") é exotérmica.
. . 7 _ Kaa*KagtKac +Kap
2.3 A adicdo de NaSCN (aq) irda aumentar a concen- 5. K, = - =
tracdo de ides SCN™ em solugdo. 1,59 x 1075+ 1,58 x 10+ 1,74 x 107+ 1,66 x 10>
4
|[FescN]2*| K, =1,64x10"
= ——— a ’
Qc |Fe3+|x|SCN| ke

. |Ka _Ka |
. _ o 6. Errorelativo (%) = = —=2——tbelade % 100% =
Como Q. < K, a reagdo evolui no sentido direto, Katabelado

1,64x107°-1,75x107°
= 1 %100 = 6,3%

com o consequente aumento da quantidade do -
1,75x 10"
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7.1 (C) a percentagem de ionizagdo de um acido fraco
depende da sua concentragdo inicial.
7.2 (B) 0,00010 mol dm™.

Teste sobre a AL 2.2 — Titulagdo acido-base

Dominio 2: ReagGes em sistemas aquosos
Subdominio 2.1: Reag¢des acido-base

1.1 (D) pipeta ... no erlenmeyer.

1.2 Ba(OH), (aq) + 2 HC® (ag) — BaC®, (aq) + 2 H,O (I)

1.3(C) o 4cido e a base estdo presentes em
guantidades estequiométricas.

1.4 a) Vyyiante = 20 cm’.
b) pHuce = 1,30 = [HCR] = 107 = 0,0501 mol dm~
Nyce adicionado até p.e. = € X V' =0,0501 x 0,020 =

=1,00 x 10~ mol
1mol Ba(OH), _ NBa(OH), _ "
2molHCE 1,00 x 10 mol = Mea(on), = 5,00 x 10" mol
x 1074 _ _
[Ba(OH)Z]inicia| = % = 2,5 x 10 2 mol dm 3

c) O gréfico mostra que o pH variou bruscamente
de 3,2 para 10,8, na vizinhanga do ponto de
equivaléncia. A fenolftaleina é o indicador
adequado a dete¢do da proximidade do ponto de
equivaléncia, uma vez que a zona de viragem deste
indicador estd contida no intervalo de valores de
pH que corresponde a zona de variagdo brusca de
pH na vizinhanga do ponto de equivaléncia.

d) (B) a mudanca de cor ocorre muito depois do
ponto de equivaléncia.

2.1 O volume de titulante, ou seja de solugdo de 4cido
formico, necessario para atingir o ponto de
equivaléncia é o mesmo, 20 cm’. A reacdo
envolvida na titulacgdo é uma reagdo de
neutralizagdo, isto é, no ponto de equivaléncia a
base e o acido estdio em proporgdes
estequiométricas, pelo que a reagdo é completa.
Como a quantidade de base que reage é igual nas
duas situagGes, a quantidade de acido também
deve ser igual, independentemente de ser um
acido forte ou fraco.

2.2 Na primeira titulagdo fez-se reagir uma base forte

(Ba(OH),) com um 4&cido forte (HC), restando no
ponto de equivaléncia os ides Ba®* e C& que n3o
reagem com a agua, e os iGes provenientes da
autoioniza¢do da agua, pelo que o pH no ponto de
equivaléncia é 7, a 25 °C.
Na segunda titulacdo fez-se reagir uma base forte
(Ba(OH),) com um &cido fraco (HCOOH), restando
no ponto de equivaléncia os ides Ba*" e HCOO™. Os
i6es HCOO (K, > K,,) reagem com a agua formando
iGes OH", pelo que o pH no ponto de equivaléncia
é superiora 7,a 25 °C.

Teste sobre a AL 2.3 — Série eletroquimica

Dominio 2: ReagGes em sistemas aquosos
Subdominio 2.2: Reagdes de oxidagao-redugao

GRUPO|

1. Forma e tamanho dos pedagos de metal,
concentragdo e volume (igual nimero de gotas)
das solugdes utilizadas.

2.1 Cobre. Ndo reagiu com nenhum dos catides, o que
significa que é o que tem menor capacidade para
se oxidar e, consequentemente, menor capacidade
para reduzir os catiGes metdlicos presentes nas
solugdes utilizadas, ou seja, menor capacidade
para ceder eletrdes.

2.2 Magnésio. Reagiu com todos os catides, o que
significa que é o que tem maior capacidade para se
oxidar e, consequentemente, maior capacidade
para reduzir os catiGes metdlicos presentes nas
solugdes utilizadas, ou seja, maior capacidade para
ceder eletrdes.

3.1 Mg”. N3o reagiu com nenhum dos metais, o que
significa que é o que tem menor capacidade para
oxidar os metais utilizados e, consequentemente
para sofrer reducdo, ou seja, para receber eletrdes.

3.2 cu™. Reagiu com todos os metais, o que significa
que é o que tem maior capacidade para oxidar os
metais utilizados e, consequentemente para sofrer
reducdo, ou seja, para receber eletrdes.

Mg
Fe
Sn
Cu

Poder redutor

5.1 Mg (s) + Fe™* (aq) » Mg”* (aq) + Fe (s)
Mg (s) + Cu®" (aq) — Mg” (aq) + Cu (s)
Mg (s) + Sn** (ag) = Mg** (aq) + Sn (s)

5.2 Fe (s) + Cu®* (agq) = Fe®* (aq) + Cu (s)
Fe (s) + Sn*" (aq) — Fe* (aq) + Sn (s)

5.35n (s) + Cu® (aq) = Sn** (aq) + Cu (s)

6. Apenas o cobre pode ser utilizado como recipiente
para guardar qualquer uma das solugdes usadas,
pois seria o Unico dos metais utilizados a nao sofrer
corrosdo, uma vez que nao reagiu com nenhum
dos ides dos outros metais presentes em solugéo.

GRUPO II
1. (C)(a) e (b).

(a) Ag" (aq) +e” — Ag (s)

(b) Cd* (ag) +2 e — Cd (s)
3. (B) A®*, zn”, cd™, Ag'
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4.15=(44°C) =68 g (KNO;)/100 g de dgua.
4.2T7=25°C=s=40g (KNO)/100 g de agua
M(KNO,) = 101,11 g mol ' =

40
= nKN03 = m =0,396 mol

Teste sobre a AL 2.4 — Temperatura e solubilidade de
um soluto sélido em agua

Dominio 2: ReagGes em sistemas aquosos
Subdominio 2.3: Solugdes e equilibrio de solubilidade

Mggyes0 =40 +100 =140 g =
+
1. +0,01¢g. = Vigugso = = = 2= 120 cm?
2. p 117
. 03% -3
m(KNO3) / T/°c Solubilidade / 5= 120x10°3 3,3 mol dm
3178 (g de KNO5/100 g de 4gua) 4.3T=54°C.
a) 22,0 4.4T=54°C=s=90g (KNO;3)/100 g de dgua
b) 33,0 % (m/m) = TkNOs. x 100 = % 90100 x 100 =47%
C) 46,0 Msolugio +
d)62,0 4.5T7=54°C= s=90g (KNO;)/100 g de 4gua
e) 81’0 T=25°C=s=40g(KNO;)/100 g de agua
‘ Myrecipitado = 90-40=50 g (KNos)
f) 106,0 Mprecipitado 50
%(m/m) = —FP=E2 « 100 == x 100 = 56%
3. MKNO3 dissociado a 90 °C 90
5. T=50°C= s=81g(KNO,;)/100 g de agua
erro percentual (%) = % x 100 = 8,0%
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Resolucao dos Mini Testes

Miniteste 1 — Aspetos quantitativos das reagées
quimicas

Dominio 1: Equilibrio quimico

GRUPO |
1. (C)2gdeS+3gde0,—>2gdeSO,
2. (B)
- 00 — Po Po
P
3. (D) 7,8 mol

1mol C3Hg 2,6 mol
—_— == ncoz =78 mol
3 mol COy nco,

GRUPO I

1. (C) ... é o reagente cuja quantidade condiciona a
guantidade de produtos formados.

(D) ... ndo existe se os reagentes se encontrarem
nas proporgdes estequiométricas.

2. (B) 0,04 mol de Mg reagem com 0,08 mol de C&,.
De acordo com a estequiometria da reagao, 1:1, a
guantidade de magnésio tem que ser inferior a de
cloro, para que seja o reagente limitante.

3.1 (A) 10 moles de Fe (s), sendo o CO (g) o reagente

limitante.
10 mol
Fe203. m =10
15 mol . .
CO: Pk 5 = 0 CO é o reagente limitante

3molCO 15 mol
—= = Nge. = 10 mol

2 mol Fe Nre
3.2(C) 15 kg
0 — [Mre obtido  sake _
n(%) MFe previsto %100 = Mee previsto - 080 10,5 kg

1x159,7gFe;03 _ Mrey03
2% 55,85 g Fe 10,5 x 103

3.3 (B) 19 kg
Grau de pureza (%) = —22%_ 5 100 =

Mhematite

p = Mee,0, = 15 kg

15k
= Mhematite = O_SOg = 18,75 =19 kg

Miniteste 2 — Equilibrio quimico e extensao das
reacdes quimicas

Dominio 1: Equilibrio quimico
GRUPO |

1. (C) as concentragdes de reagentes e produtos
serem iguais.

2. (B)

Velocidade

Tempo'
3. (D)A(g)+2C(g)=2B(g)
GRUPO II
CHale x |H-0
11(A) K, = ﬁ
12(8) K = QD0

O que restou de reagentes no equilibrio

corresponde a 17% da quantidade inicial.

[CH,]. = [H,0]. = 2222 = 0,17 x 0,2 mol dm™

50

[cO], = 22222 0,83 x 0,2 mol dm

[H:]e =3 x [COJe =3 x 2222 =
=3x0,83x0,2 mol dm™
(0,83 x0,2) (3 x 0,83 x 0,2)3
Ke= (0,17 x 0,2)
1.3 (D) ndo depende ... extensdo ... varia

1.4 (C) A extensdo da reagdo aumenta com o aumento
da temperatura.
Os valores da constante de equilibrio diminuem
com o aumento da temperatura, pelo que a
extensdo da reagdo diminui.

2. (A) direta ao equilibrio ... inversa ... ao
equilibrio.
3. (D) a[N,0,] diminui e a [NO,] aumenta.
2 2
-0l 1% g5 Q. <k,

© T IN04] T 15
A reagdo direta é a predominante até o sistema
reacional atingir um estado de equilibrio, pelo que
a concentragdo de N,O, vai diminuir e a de NO, vai
aumentar até se estabelecer o equilibrio.

Miniteste 3 — ReacGes acido-base

Dominio 2: ReagGes em sistemas aquosos

GRUPO |
1. (D)[OH]>1,0x 107 mol dm™.
2. (C)depH=3parapH=1.
3. (A)1,0x10° moldm™.
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GRUPO I
1. (C)igual nimero de ides H;0" e de ides OH .
2.1(B) K, = |Hs0"|. x |OH|.
2.2(B) A 50 °C a reagdo de autoionizagdo da 4gua é
mais extensa do que a 25 °C.
A constante de equilibrio, K,,, € maior a 50 °C, pelo
que a reagdo de autoioniza¢do da dgua é mais
extensa a 50 °C.
K, = |Hs0'| x |[OH| = (2,34 x107)*=5,5x 10"
2.3 (A) pH =6,6, se a solugdo for neutra.
[H;0"1 = [OH] =2,34 x 107 mol dm ™~ = pH = pOH
pH =—log (2,34 x 107) = 6,6
3.1 (D) A 4gua atua como 4cido na reag¢do I. e como
base na reagao Il..

3.2(C) HSO,/S0;

4. (B) completamente ... parcialmente

5.1 (D) pH,, pHy, pHu.

5.2(C)1,0x10°e 6,0 x 10~
CH;COOH (aq) + H,0 (I) = CH,COO™ (aq) + H;0" (aq)
[CH;C007] = [H30'] =10 =1,0 x 10~ mol dm™

- +
_|enscoor| <im0, 10-3 x10-3

<1,8x10°=

a

|CH3COOOH| |CH3CO00H |

= [CH;COOH], = 6,0 x 10> mol dm™

Miniteste 4 — Reacdes de oxidagao-redugio

Dominio 2: Rea¢gGes em sistemas aquosos

GRUPO |

1. (D) o aluminio é a espécie oxidada, pois combinou-
-se com o oxigénio.

2. (B) KMnO,.

3.1 (D) a espécie reduzida é simultaneamente o agente
oxidante.

3.2a)(C) +5 ... +1.
b) (B) N0,
c) (A) Hg™

4. (C) é oxidado, e o seu numero de oxidagdo
aumenta.

GRUPO I

1. (D)3 CuO(s)+2NH;s(agq) >3 Cu(s)+3H,0(l)+
+N, (g)

2. (A) as semirreagbes de oxidagdo e de reducdo
ocorrem simultaneamente.

3. (C) A massa e a carga elétrica.

4.1 (D) o poder redutor do Fe (s) é maior do que o
poder redutor do Cu (s).

4.2 (B)Sn*" (ag) +2 e —>Sn (s)

Miniteste 5 — Solugoes e equilibrio de solubilidade

Dominio 2: ReagGes em sistemas aquosos

GRUPO|
1. (D) a maxima quantidade de soluto que se pode
dissolver num determinado volume de 4dgua, a uma
dada temperatura e pressao.

2. ()

%44©"

3. (B) Ao arrefecer de 40 °C para 20 °C uma solugdo
que contém inicialmente 40,0 g de KC€ em 100 g
de agua havera precipitacdo de cerca de 6,0 g de
KCe.

4. (D) A solubilidade do KBr é maior do que a do KC&,
a mesma temperatura.

GRUPO I

1. (A)s(CaC0s;), s(PbS0O,), s(MgCO0s;), s(CaS0,)
Quanto menor for o produto de solubilidade, K,
menor serd a respetiva solubilidade, s, uma vez que
todos os sais se dissociam formando ides na mesma
proporc¢do (neste caso 1:1).

2. (B)2,3x10™
Zn(OH), (s)= Zn** (ag) + 2 OH™ (aq)
Ki=]Zn™| x |OH |*?=1,8 x 10~ x (2 x 1,8 x 10™°)
=2,3x10"

3. (€)2,5%10° moldm™.
FeS (s) =Fe” (aq) + S* (aq)

K= |Fe®| x |S" | =sxs=>s= }6,3><10"18=

=2,5x 10" mol dm™
4. (B) forma-se um precipitado porque Q. > K..

2+ 0,20 x V -3
[Pb ]inicialna mistura — v = 0110 moldm " =

= [C€ Tinicial na mistura

PbC2, (s) =Pb** (ag) + 2 C& (aq)

Q=|Pb™| x| C&7|°=0,10x0,10°= 1,0 x 10> > K,
5. (D) uma diminuigdo da concentragdo dos iGes OH™

~ .~ 2
e um aumento da concentragdo dos ides Mg”".
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Resolucao dos testes sumativos

GRUPO |
1.1S(s) + O, (g) — SO, (g)
1.2.1 4 mol FeS; - nl;esz
8mol SO, 50 x 10° mol SO,
SNes, = 2,50 x 10" mol
_ Mresy _
Nees, -Fesz: FeS, =

= Mg +2 x Ms, = 55,85 +2 x 32,07 =

=119,99 g mol™
Mees, = 2,50 x 10° x 119,99 =3,0 x 10°g = 3,0t
122 2m%. T, o688 x 10" mol =
8mol SO, 50 x 10° mol SO, 2

= no, = 6,88 x 10* x 32,00=2,20 x 10°g

_ 3 _2,20x10° _
Po, = 0,70gdm ™ = Vg, = 070
=3,14 x 10° dm®

% 6

V=22 =300 g 550107 dm?

021 021
1.2.3 ngg, =50 kmol

5
No, inicial = 1,6 x No, que reagiu = 1,10 x 10° mol =

= No, = No, inicial ~ Mo, que reagiu —
4
=4,12 x 10" mol = 41,2 kmol
_ 1,10 x10% x0,79
N2 © 0,21
50 50
=——-=0,099

X ==
S02 7 50+41,2+414  505,2
41,2 41,2
Xg, =—————=——>=0,082
2 " 50+441,2+414 5052
414 414
XN, =——————=——=0,819
50+41,2+414 5052
100 x103
310,18
200 x103 3
Mixs0s = o500 = 2,039 x 10° mol

3,224 x 102
Cas(PO,), : ——

Ca3(P0O,), é o reagente limitante
1mol Ca3(POy), _ 3,224 x 10 mol Ca3(POy),
2 mol H3PO4 NH3PO,
2
=6,45 x 10° mol

3 _ 4,5 x10°
* Mhys0s = 500

= 4,14 x 10° mol = 414 kmol

2. Neayppoy, = = 3,224 x 10 mol

x 3
=322 H,50, % =680

Nyzpo, =

= 4,59 x 10" mol

1 mol CaO ncao
= 2 =
1molHySO4 4,59 x 10™ mol H,S04

=4,59 x 10" mol = mc,o = 4,59 x 10" x 56,08 =
=2,57x10°g

Ncao =

4,59 x 10% mol Ca0

17 (%) =50% = 50 = x 100 =

Ncao prevista
4
= Ncao prevista = 9,18 x 10" mol
1mol CaCO3 _ Ncacos
1 mol CaO B 9,18 x 10% mol Ca0
4 4
=9,18 x 10" mol = Mc,co, = 9,18 x 10" x 100,09 =

= Ncaco,; =

=9,19x 10°g
9,19 x 10°
Meesio = =5 o —=1,1x10"g =11t
GRUPOII
1. (C).
2. CurvaB.

Um aumento de temperatura aumenta a velocidade
das reagGes direta e inversa, atingindo-se o equilibrio
mais rapidamente.

De acordo com o Principio de Le Chatelier, o aumento
de temperatura favorece a reagdo endotérmica, que
neste caso, é a reagao inversa.

Conclui-se, assim, que o aumento da temperatura do
sistema em equilibrio conduz a uma diminuicdo da
guantidade de SO; (g), sendo a curva B a que
representa esta situacdo.

3. (B).
4.1 o, que reagiv = 0,32 x 0,805 = 0,258 mol
SO, 0, SO;
Inicio 0,32 0,17 —
Variagao —2x=-0,258 —x=-0,129 +2x=0,258
Equilibrio | 0,32-0,258= | 0,17-0,129= 0,258
=0,062 =0,041

[SO,]. = 0,062 mol dm~>; [0,]. = 0,041 mol dm™>;

[SO5]. = 0,258 mol dm™

__ Isosld 02582
[SO21Z x|02]e  0,0622 x 0,041

4.2 (D).

4.3.1 Se a concentragdo de O, (g) aumentar o

=4,2 x10°

C

qguociente da reagdo serd menor do que a
Is0s]?
150212 x |0, |
sistema deixa de estar em equilibrio e o

constante de equilibrio, Q = K.. O

guociente da reagdo ira aumentar até igualar o
valor da constante de equilibrio a temperatura
de 700 °C, sendo a reagdo direta favorecida até
se atingir um novo estado de equilibrio.

432 (C).
5. (A).
6. (C).

GRUPO 111

11 Mitomos de reagentes incorporados no produto final
=2x(2x12,01+16,00+4x1,01)=88,12¢g
Motal de atomos nos reagentes — 2 x (2 X 12/01 +5x 1101 +
+16,00 + 35,45) + 40,08 + 2 x (1,01 + 16,00) =
=235,14g

m

Economia at(’)mica (%) 4tomos de reagentes no produto final X
‘total de atomos nos reagentes
88,12
x 100 = x 100 =37,5%
235,14

1.2 Este processo de produc¢do do oxido de etileno
ndo pode ser considerado um processo «verde»,
pois ndo aplica os principios da «quimica verde».
A economia atémica é muito baixa, o que
significa que o grau de incorporagdo dos atomos
dos reagentes no produto desejado foi muito
baixo e ha produgdo de residuos (CaCt, e H,0).
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2. Neste processo de producdo a economia atémica é
de 100%, o que significa que todos os atomos dos
reagentes foram incorporados no produto
desejado, pelo que ndo deu origem a formacdo de
residuos. O reagente O, é um recurso renovavel e
nao é perigoso.

Teste de avaliacdo 2

GRUPO |
1.1 (D), pois as amostras da cidade C sdo as Unicas
que tém pH inferior ao da agua da chuva normal
(cerca de 5,6).
1.2.1 (C), por ser a d4gua que tem o mais baixo valor de
pH.
1.2.2 (B). pH=5,5 = [H;0"] =
=10"°=3,16 x 10"° mol dm™
Aumento de acidez de 150% = [H;0"] =
=3,16 x 10°x 2,5=7,9 x 10° mol dm™
pH =—log [H;0'] = —log (7,9 x 10°) = 5,1
1.3.1 (B). Como a autoionizagdo da agua é um
processo endotérmico, a diminuicio de
temperatura reduz a quantidade de ides H;0" em
solugdo, pelo que o pH da dgua aumenta.
1.3.2 K, = |H;0"| x |OH"| =10,0 x 107™
|H;0°| = [OH| = 10, 0 x 10 = |H;,0"|* =
=|H;0"| =3,16 x 107 mol dm™
pH = —log |H;0"| =—log (3,16 x 107) = 6,5
2. CO,(g) +H,0 (l) = H,CO; (aq)
H,CO; (ag) + H,0 (I) 2 HCO; (aq) + H;0" (aq)
A presenga dos ides H;O" formados na reacdo do
diéxido de carbono com a agua é responsavel pela
acidez da dgua da chuva.
3.1 Quanto menor é o valor de pH de uma solugdo
maior é a concentracdo em H;0" dessa solugdo. Se
o pH da solugdo de HNO; é menor, significa que a
concentragdo em H;O" desta solucdo é maior do
gue na solugdo de acido nitroso.
Assim, como as duas solugdes tém a mesma
concentragdo, pode-se concluir que a ionizagdo do
HNO; é mais extensa que a ionizagdo do HNO,,
pelo que o acido nitrico é um &acido mais forte que
0 4cido nitroso.

3.2 K =—

NO,  @HNO,

[HNO,Jinicial = [HNO3] = 10" = 10~ mol dm™
HNO, (aq) + H,0 (I) = NO, (aq) + H;0" (aq)
[H;0'1 =10 = 10" = 7,08 x 10~ mol dm™
[H;0] = [NO,] = 7,08 x 10~ mol dm™

INO, | x [H30%|, _ 7,08 %1073 x7,08x 107> _
[HNO, | 1071 7,08 x 1073

Ky=

_ 1,0 x107

— -4
NO; 54 x10

=54x10" =K, =1,8x 10"

4. Mcaco, quereagiu = 35,0 0,95=33,25g =

33,25
= nCaCO3 = m =0,332 mol

Ny4,50, que reagiu = Ncacos = 0,332 mol

H,S0, (ag) + 2 H,0 (I) = 2 H;0" (aq) + SO, (aq)

[H:0"] =2 XZZ';SZ =3,32x 107 mol dm™> = pH =2,5
GRUPO Il
1. NH;/NH, e H,0/0H"

. (A).
31 pH=11=pOH=14-11=3 = [OH] =
=107 mol dm™
[NH;] = [OH] = 10 mol dm™®

_INHF | x |OH|,

-3 1073
K, = =1,8x10°=2 210"

INH3|e INH3 |,
= |NH;|.=5,6 x 10> mol dm™
3.2 NH; (aq) + HNO; (aq) — NH4NO; (aq)
Mt que reagin = 5,7 X 107 x 0,100 = 5,7 x 10 mol =

= nHN03 que reagiu
—3

NHNO i 5,7 x 10 -2 3
C=W2VHN03= P.rs =5,7x10"dm’ =
HNO3 A
=57cm’
GRUPO 1l

1.1 (C). A solugdo fica alaranjada para valores de pH
compreendidos entre 3,2 e 4,4, ou seja, para solugdes
ligeiramente acidas, que ndo é o caso do H,SO, (acido
forte), nem do NaOH (base forte), nem do Na,SO, (sal
de carater neutro). O NH,CE em solucdo dissocia-se
em CL e NHj, reagindo este dltimo com a &gua
formando i8es H;O" responsaveis pelo carater
ligeiramente acido da solugdo.
1.2 (B).
[OH],=10"° moldm™> = pOH=5=pH=9
[OH]g=10""mol dm™> = pOH=11=>pH =3
[OH]c=10°moldm> = pOH=3 = pH =11
[OH ], =107 moldm™> = pOH=7 = pH =7

2.1 a) Vermelha. Na experiéncia I, predomina o
carater acido, dado que a quantidade de acido é
maior do que a quantidade de base e a
estequiometria dareacdo éde 1: 1.
b) Amarela. Na experiéncia Ill, predomina o
cardter basico, dado que a quantidade de base é
maior do que a quantidade de acido e a
estequiometria dareacdoéde 1: 1.
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2.2

Laranja. A solugdo apresenta cardter neutro, pois
resulta da mistura de volumes iguais, de um acido
forte com uma base forte, de iguais concentragdes,
ou seja, iguais quantidades de acido e de base, e a
estequiometria dareagdoéde 1: 1.

Teste de avaliagao 3

11
1.2

13

2.1

2.2

Grupo |
(B).
Da analise do gréfico conclui-se que, a 50 °C, a
massa de nitrato de potassio que, no maximo, se
pode dissolver em 100 g de agua é 75 g. Se se
adicionarem 80 g de nitrato de potassio a agua, a
50 °C, ficardo cerca de 5 g de sal por dissolver. A
presenca de sal sélido indica que se verifica
equilibrio de solubilidade entre o soluto sélido e
a solugdo saturada de soluto.
De acordo com o gréfico a solubilidade do sulfato
de sddio diminui com o aumento da
temperatura, ou seja, a dissolugdo do sulfato de
sodio é exotérmica. Assim, um aumento de
temperatura favorece o processo endotérmico,
ou seja, a precipitacdo do sal.
Mg(OH), (s) = Mg” (aq) + 2 OH (aq)

n 1,3x107°
2+ =
Mg 24,31

=5,35 x 10 mol dm™

K. = [Mg*| x |OH|? =
=71x107=7,1x102=535x10"°x

x |OH|’= [OH]=1,15 x 10> mol dm™ =
= pOH =—log (1,15 x 107%) = 1,94 = pH =
=14-1,94=12,06

=5,35 x 10 ° mol = [Mg*'] =

Ocorrera precipitacdo do hidroxido de magnésio,

a 25 °C, para valores de pH = 12,1

23
3.1

(D).

CaCos (s) = Ca*" (aq) + CO? (aq)

Q.= | Ca¥| x |COZ[=1,0x102x2,0x 107 =
=2,0x10° > K,

Como Q. > K,, no instante em que se procedeu a
mistura das duas solugdes comecgou a formar-se
precipitado. Assim, inicialmente a reacdao de
formacgdo do carbonato de calcio sdélido (reagdo
inversa) vai ser a predominante até que as
concentragdes dos ides cdlcio e carbonato,
presentes na solucdo, tenham diminuido o
suficiente para que o valor de Q. iguale o de K; e
o sistema fique em equilibrio.
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3.2

3.3.1

3.3.2

1.1

1.2

K= |Ca¥| x | COY | =sxs=45x10"=5"=

= 5=6,71 x 10° mol dm™®

Meaco, = 100,09 g mol™ < s =

=6,71 x 10 x 100,09 = 6,7 x 10> g dm™
A adigdo de HCE (aq) a solugdo contida no tubo
I conduz a uma diminui¢do da concentragao
dos iGes carbonato com libertagdo de didxido
de carbono, o que, de acordo com o Principio
de Le Chatelier, favorece a reagdo direta, isto é,
a solubilizagdo do carbonato de célcio.
A adicdo de Na,CO; (sal muito soluvel) a
solugdo contida no tubo Il conduz ao aumento
da concentragdo dos ides carbonato, o que, de
acordo com o Principio de Le Chatelier,
favorece a reacdo inversa (efeito do ido

comum), ou

precipitado.

seja, a formagdao de mais

GRUPO 11
As moedas de ouro.
Um metal sofre corrosdao quando, num processo
eletroquimico, perde eletrdes, transformando-se
num ido positivo. Como o ouro tem menor poder
redutor (menos reativo) do que a prata e o
cobre, oxida-se mais dificilmente, ou seja,
dificilmente cede eletrdes.
O poder redutor do cobre é superior ao da prata
e o desta é superior ao do ouro. A um maior
poder redutor do metal corresponde um menor
poder oxidante (menor capacidade para sofrer
redugdo) dos respetivos ides, pelo que o poder
oxidante dos ides Cu®* é menor do que o poder
oxidante dos ides Ag" e o destes é inferior ao dos
ides Au®".

2. (A).
3.1 Hidrogénio.

3.2 De acordo com os resultados obtidos, o metal B é

(0]

menos reativo, pois ndo se verifica qualquer

reacdo entre o metal e a solugdo de 4cido
cloridrico.

O metal A é o mais reativo, pois é o que reage em
maior extensdo com a solugdo de acido cloridrico,

uma vez que se verifica uma maior libertacdo de
bolhas gasosas.

Assim, pode-se concluir que o poder redutor do

metal B é menor do que o poder redutor do metal

C

e o deste é inferior ao do metal A.

3.3 (C).
4.1 (D). O zinco é o metal que tem maior poder

redutor, o que significa que tem maior propensdo
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para ser oxidado do que o ferro. Dai que seja o

metal ideal para ser usado na protecdo do ferro. A n.o. (Fe) = (+3 — (0) = +3 = oxidagdo (aumenta
4.2 4Fe(s)+30,(g)+2xH,0 () > 2 Fe,05xH,0 (s) o n° de oxidac3o, perde eletrdes)
no. 0 0 +1-2 +3—2 +1-2 A n.o. (0) = (-2 - 0) = -2 = redugdo (diminui o
oxidagio f n2 de oxidagdo, ganha eletrdes).

redugdo
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Respostas as questdes das Atividades do Novo 11Q

Atividade: Monéxido de nitrogénio — um poluente persistente (pag. 46)

1.

0O valor de K, a 25 °C é muito baixo (K. = 4,5 x 10") o que justifica a pequena extens3o da reacdo de formac3o do
monoxido de nitrogénio

_ __INOJZ _ _
KC - INlex|02]e 4 |NO|e - \/KC X |N2|e X |02|e -
= Jl,Z X 107* X 4 X 0,054 x 0,054 = [NO], = 0,0012 mol dm™3
K. = 1= ! =2,2 x 10°; este valor é muito elevado, ou seja, a reagao é muito extensa.

K¢ 4,5x10731

Atividade: Simulagdes computacionais e equilibrio quimico (pag. 52)

1.

a) [N,], e [H,] diminui e [NH5] aumentou.
b) Aumentou.
c) Velocidade microscopica Reagentes-Produtos: diminuiu.
Velocidade microscépica Produtos-Reagentes: aumentou até ambas terem o mesmo valor no equilibrio.
a) A reagdo direta serd favorecida.
b) [N,] diminui e [NH;] aumenta.
¢) Q. < K. no instante da alteragdo aumentando a partir dai até atingir K..
a) A reagdo inversa serd favorecida.
b) Q. > K. no instante da alteragdo diminuindo a partir dai até atingir K..
a) A reagdo inversa sera favorecida.
b) K. diminuiu.

Atividade: O efeito de acidos e a poluigao atmosférica (pag. 102)

1.

Observa-se a formagdo de um gds e o desaparecimento da casca do ovo.

O desaparecimento da casca do ovo resulta da reagdo do carbonato de calcio (principal constituinte da casca)
com os ides H;0" em solugdo (resultantes da ionizagdo do 4cido acético em 4gua). Como produto desta reagdo
resulta também a formagdo de didxido de carbono.

O mérmore é constituido, principalmente, por carbonato de célcio que, em contacto com os ides H;0" presentes
na chuva 4cida, ira decompor-se, tal como a casca do ovo, de acordo com a equagdo quimica (1).

(C).

SO, (g) + CaO (s)+ 2 H,0 (g) = CaS0;5:2H,0 (s)

. a) Exploragdo mineira.

b) Uso de hidrogénio como combustivel.

Atividade: Combustivel solar, um novo conceito? (pag. 127)

1.
2.

O CO,, como espécie reduzida, é um recetor de eletrdes.

2H,0 > 2H,+0,;

An.o.(H) =0-1 =-1 (diminui¢do do n.o., reducdo);

An.o0.(0) =0—(-2) = +2 (aumento do n.o., oxidagdo)

A reagdo referida é uma reagdo de oxidagdo-redugdo pois existe uma variacdo do numero de oxidagdo dos
elementos envolvidos.

A equacgdo (1) representa uma oxidagdo (H,O a O,) e a transformagdo destacada no texto representa uma
redugdo (H" a H,).

4. Naequagdo (2) o CO, é oxidado a O, e a dgua é reduzida a H,.
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Atividade: A grafite e o grafeno no tratamento da agua! (pag. 166)

W NR

270

(B).

Massa de merctrio na 4gua ao fim de 24 h: m (Hg) = 0,05 x 50 x 10 °=2,5x 10 ° g = 2,5 g

Nanotecnologia

O texto refere que o grafeno, em particular o 6xido de grafeno, pode solucionar o problema da polui¢do da agua
guando contaminada por metais pesados como, por exemplo, cadmio, mercurio e chumbo, por adsorgdo destes
metais a superficie porosa do éxido de grafeno. E também referido que se prevé a possibilidade de colocar
moléculas, dentro dos poros do o6xido de grafeno, com grande capacidade de ligagdo aos iGes dos metais
pesados. Assim, a ligacdo entre os iGes e as moléculas permitird remover esses poluentes na foma de iGes
complexos.
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Critérios especificos de classificacdes dos testes

Critérios especificos de classificacao do Teste 1

TR 8 pontos

07 PO T PSPPSR 12 pontos
Etapas de resolucdo:

A) Determinagdo da quantidade de FeS, (s)

que é necessario Utilizar (1= 2,50 X 10% MOI) .oovvvvvceeeoeriereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesessesseeeeeseseseeeenens 6 pontos
B) Determinacdo da massa de FeS,(S) (M =3,0t) oo 6 pontos
02, 2 e R A AR Attt A AR R ARttt ettt n e st et e st en 12 pontos

Etapas de resolucdo:

A) Determinacdo da massa de O, (g)

que é necessario Utilzar (M = 2,20 X 10° 8) wovvvvvwvveeeeeccereereeeeeeeeeeseseeeeeeeeeeeeesesssessesessseseseseeeeeeses 6 pontos
B) Determinagdo do volume de ar (V=1,5x 10" dM>) .ooovvvvvvvvoooooooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 6 pontos
L2 3 et b bbb A e bbbt A At et b bbb st s et ettt aes 16 pontos

Etapas de resolugdo:

A) Determinacdo da quantidade de O, (g)
na mistura gasosa obtida (1= 4,12 X 10" MOI) .oooovvvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesese e 6 pontos

B) Determinagdo da quantidade de N, (g)
na mistura gasosa obtida (1 =4,14 X 10° MOI) oo, 5 pontos

C) Determinacdo das fracGes molares de SO, (g); O, (g) e N, (g)
na mistura gasosa obtida (xs0,=0,099; X0,=0,082; Xy, =0,819) ....ccoviviiiiiiiiiiiiiiisissisisisins 5 pontos
2t et h bR AR A AR R AR AR RS e A AR A A AR st SR AR AR et s s s s st et s st en 12 pontos

Etapas de resolugao:

A) Determinag3o da quantidade de CasPO; (s) (1= 3,224 X 10° MOI) . w.ococvevreeeeerereeeereeeeeeccens 3 pontos
B) Determinagdo da quantidade de H,SO, (aq) (n=2,039 x 10°MOl) « coovvvvvvvvevveeecerreeeee 3 pontos
C) Identificacdo do reagente limitante (CazsPOyu (S)) coorerreeeeeeeeeeeee e, 3 pontos

D) Determinacdo da quantidade de H3;PO, (aq)
formada na reacdo (1= 6,45 X 107 MOI) .ovvvvveeeecereereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesesessesessessesseseesesssesessssesseeees 3 pontos
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Bt ettt h et A A A AR RSt AR e AR R bR SRR AR AR s s st b et ARt kbbb ettt s st ettt enas 16 pontos
Etapas de resolucdo:

A) Determinacdo da quantidade minima de CaO (s) necessaria para reagir
com 0 acido derramado (1= 4,59 X 10% MOI) oovvvvvoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeee e 5 pontos

B) Calculo da quantidade de CaO (s) que se obteria se o rendimento

£055€ 100% (N =9,18 X 1O MOI) w.erovvveeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeseeeeeseseeesseeeeesesesesesseeseseeessseeesesseeees 4 pontos
C) Calculo da quantidade de CaCOs (s)
que é necessario fazer reagir (N =9,18 X 10* MOI) w....covioororoeoeeereeeeeeeecceeeeeeseee e 4 pontos
D) Determinagdo da massa de calcario necessaria (M =11t) .....cccccooovoreececerceceieeieeeees 3 pontos
Grupo Il
L (€] oottt 8 pontos
2t et b bbb At A A A st s e AR A e bbb b bR A AR A bbb A A At b b b s s s st et s st aes 16 pontos

Tépicos de referéncia:
A) O aumento de temperatura aumenta a velocidade com que o equilibrio é atingido.

B) Um aumento de temperatura favorece a reacdao endotérmica, o que significa que a reacgdo
inversa é favorecida.

C) Assim, a quantidade de SO; (g) diminui, sendo a curva B a que representa a situagdo.

6 A resposta integra os trés topicos de referéncia com organizagdo coerente 16
dos conteudos e linguagem cientifica adequada.

5 A resposta integra os trés tépicos de referéncia com falhas na organizagao 13
dos conteudos ou na utilizagdo da linguagem cientifica.

4 A resposta integra apenas dois topicos de referéncia com organizagdo 10
coerente dos conteudos e linguagem cientifica adequada.

3 A resposta integra apenas dois tépicos de referéncia com falhas na 8
organizagdo dos contetdos ou na utilizagdo da linguagem cientifica.

2 A resposta integra apenas um dos topicos de referéncia com linguagem 5
cientifica adequada.

1 A resposta integra apenas um dos tépicos de referéncia com falhas na 3
utilizagdo da linguagem cientifica.
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B (B) oottt ettt 8 pontos

Q.1 oAbt A AR A b b ARtk R A bbbttt b st 16 pontos

Etapas de resolucao:

A) Célculo da quantidade de SO, (g) no equilibrio (n =0,062 MOI) .....ccooceverevrrercirereeeeee. 4 pontos
B) Calculo das quantidades de O, (g) e SO; (g)
no equilibrio (N =0,041 Mol; N =10,258 MOI) ....ccooieeiieieeeeeeee e 8 pontos
C) Determinagdo da constante de equilibrio da reagdo considerada,
a temperatura de 700 OC (Ko = 24,2 X 10%) oooooooovovooeeeeceoeeseeeseeeeeeeeeeeseseseeesssssssssessessssssssesesssssssseee 4 pontos
B.2 (D) oottt ettt sttt sanen 8 pontos
.31 oottt A A bbb bt A A bbb bbb bbb a ettt b b n s 12 pontos

Tépicos de referéncia:

A) O quociente da reacdo sera menor do que a constante de equilibrio, devido ao aumento
da concentracdo de O, (g) (reagente), o que significa que a reacdo direta é favorecida.

B) Assim, o quociente da reacdo ird aumentar até igualar o valor da constante de equilibrio
a temperatura de 700 °C.

4 A resposta integra os dois topicos de referéncia com organizagdo coerente dos 12
conteudos e linguagem cientifica adequada.

3 A resposta integra os dois topicos de referéncia com falhas na organizagdo dos 9
conteudos ou na utilizagdo da linguagem cientifica.

2 A resposta integra apenas um dos topicos de referéncia com linguagem 6
cientifica adequada.

1 A resposta integra apenas um dos tépicos de referéncia com falhas na utilizacdo 3
da linguagem cientifica.

L 3k 3 () TP 8 pontos
B () ettt ettt 8 pontos
B () ettt ettt ettt 8 pontos
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Grupo lll

ST 8 pontos

07 PO TP TSP 12 pontos
Tépicos de referéncia:

A) A economia atémica é muito baixa, o que significa que o grau de incorporacdo dos atomos dos
reagentes no produto desejado foi muito baixo.

B) Ha producdo de residuos (CaC, e H,0), este processo de producdao do éxido de etileno ndo
aplica os principios da «quimica verde».

4 A resposta integra os dois tdpicos de referéncia com organiza¢do coerente dos 12
conteudos e linguagem cientifica adequada.

3 A resposta integra os dois tépicos de referéncia com falhas na organizagdao dos 9
conteudos ou na utilizacdo da linguagem cientifica.

2 A resposta integra apenas um dos tdpicos de referéncia com linguagem 6
cientifica adequada.

1 A resposta integra apenas um dos tépicos de referéncia com falhas na utilizagdo 3

da linguagem cientifica.

2t et b bbb A A A4t bt s e A A bbb bbb A A A A bbbt b A A At b bbbt s sttt s b aes 12 pontos
Tépicos de referéncia:

A) A economia atdmica é de 100%, o que significa que todos os &tomos dos reagentes foram
incorporados no produto desejado.

B) Ndo ha formacdo de residuos, o reagente O, (g) € um recurso renovavel e ndo é perigoso.

4 A resposta integra os dois topicos de referéncia com organizagdo coerente dos 12
conteudos e linguagem cientifica adequada.

3 A resposta integra os dois tdpicos de referéncia com falhas na organizagdo dos 9
conteudos ou na utilizagdo da linguagem cientifica.

2 A resposta integra apenas um dos tépicos de referéncia com linguagem 6
cientifica adequada.

1 A resposta integra apenas um dos tépicos de referéncia com falhas na utilizagao 3
da linguagem cientifica.
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Critérios especificos de classificacao do Teste 2

Grupo |

LoL (D) oottt sttt sttt 8 pontos
L2000 (€) oot 8 pontos
F.2.2 (B) oo bbb 8 pontos
L.3LL (B) ot bbbttt 8 pontos
. PP TRT 12 pontos

Etapas de resolucdo:

A) Determinacdo de K,, & temperatura de 60 °C (K, = 10,0 X 107™) _oooovvooocceseseeeeeeeeeeeeeees 3 pontos

B) Calculo da concentracdo hidrogenidnica a 60 °C ([H;0"] = 3,16 x 107" mol dm™) ............ 5 pontos

C) Determinagdo do pH da amostra pura de agua a essa temperatura (pH =6,5) ................ 4 pontos
TSP 12 pontos

Tépicos de referéncia:
A) Escrita das duas equacgGes quimicas

B) A presenca dos ides H;0" formados na reac3o do didxido de carbono com a 4gua
é responsavel pela acidez da 4dgua da chuva.

4 A resposta integra os dois tépicos de referéncia com organizagdo coerente dos 12
conteudos e linguagem cientifica adequada.

3 A resposta integra os dois tépicos de referéncia com falhas na organizagdo dos 9
conteudos ou na utilizagdo da linguagem cientifica.

2 A resposta integra apenas um dos tdpicos de referéncia com linguagem 6
cientifica adequada.

1 A resposta integra apenas um dos tépicos de referéncia com falhas na 3

utilizagdo da linguagem cientifica.
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TP 12 pontos
Tépicos de referéncia:

A) Menor valor de pH de uma solugcdo implica maior concentracdo em H;0",
o que significa que na solu¢cdo de HNO; a concentragao hidrogenidnica é maior.

B) Como as concentragdes das duas solugdes sdo iguais, conclui-se que o acido nitrico
é um acido mais forte do que o acido nitroso, uma vez que a ionizacdo do HNO;
é mais extensa do que a do HNO.,.

4 A resposta integra os dois tépicos de referéncia com organizagdo coerente dos 12
conteudos e linguagem cientifica adequada.

3 A resposta integra os dois tépicos de referéncia com falhas na organizagdo dos 9
conteldos ou na utilizacdo da linguagem cientifica.

2 A resposta integra apenas um dos tdpicos de referéncia com linguagem 6
cientifica adequada.

1 A resposta integra apenas um dos tépicos de referéncia com falhas na utilizacdo 3
da linguagem cientifica.

B2 et 1A A A bbb bbb At At A bbb s a bbb bbb s sttt st aes 16 pontos
Etapas de resolucgdo:

A) Determinacgdo da concentrag3o inicial de HNO, ([HNO, (aq) = 10" mol dm™) ................. 4 pontos

B) Célculo da concentragdo de H;0" e de NO, na solugdo de acido nitroso

([H30"1=[NO, ] = 7,08 X 107> MOl dM ™) w.ooooriiiiiierrcinessceesssceess e 4 pontos

C) Calculo de K, para 0 4cido Nitroso (K; =5,4 X 10™) .....cccoooooeeoeeeeeeeeeeeeeeeecesesseesses e 4 pontos
D) Determinagao de Ky, para 0i80 NO, (Kp=1,8 X 107™) .o 4 pontos
............................................................................................................................................................................ 16 pontos

Etapas de resolucdo:
A) Determinagdo da quantidade de carbonato de calcio que reagiu (n=0,332 mol) ........... 4 pontos

B) Determinacgdo da quantidade de acido sulfurico que reagiu, com base na estequiometria
da reacgdo (N =10,332 MOI) ..o 3 pontos

C) Calculo da concentragdo hidrogenidnica, com base na estequiometria da rea¢do
de ionizagdo do &cido sulfurico em agua (c=3,32 X 10> Mol dM™) woooooeeveevvveveveeccceree. 6 pontos

D) Determinacdo do pH da dgua da chuva (PH =2,5) ..o 3 pontos
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Grupo Il

Etapas de resolugdo:

A) Célculo da concentracdo de OH™ na solucdo aquosa de amoniaco

(IOHTT= 2072 MOL AM ™) oo ee s ssssssenee e eeeeeseeees

B) Determinagdo da concentragdo de NH4+ com base na estequiometria

da reacgdo de ionizagdo do amoniaco ([NH;] =107 mol dm™) ..o

C) Célculo de concentracdo de amoniaco n3o ionizado (c=5,6 X 107> mol dm™) ........

Etapas de resolucdo:

A) Calculo da quantidade de amoniaco neutralizada (n=5,7 X 10> MOl) wcoeevevererene.

B) Determinagdo da quantidade de acido usado na neutralizagao,

com base na estequiometria da reacdo de neutralizagdo (n=5,7 X 10> mol) .......

C) Determinag3o do volume de acido usado na neutralizacdo (V=57 cm?) cocoovvevenenn..

Grupo lll

Toépicos de referéncia:

A) A estequiometria da reagdo é de 1 : 1, o que significa que na experiéncia |,
predomina o carater acido, uma vez que a quantidade de acido é maior do que
a quantidade de base.
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B) Conclui-se, assim, que a cor do indicador em meio acido é vermelha.

4 A resposta integra os dois tépicos de referéncia com organizagao coerente dos 12
conteudos e linguagem cientifica adequada.

3 A resposta integra os dois topicos de referéncia com falhas na organizagdo dos 9
conteudos ou na utilizagcdo da linguagem cientifica.

2 A resposta integra apenas um dos topicos de referéncia com linguagem 6
cientifica adequada.

1 A resposta integra apenas um dos topicos de referéncia com falhas na 3
utilizagdo da linguagem cientifica.

2.0 D) ottt ettt ettt 12 pontos

Tépicos de referéncia:

A) A estequiometria da reacdo é de 1 : 1, o que significa que na experiéncia lll,
predomina o carater bdsico, uma vez que a quantidade de base é maior do que
a quantidade de 4cido.

B) Conclui-se, assim, que a cor do indicador em meio basico é amarela.

4 A resposta integra os dois topicos de referéncia com organizagao coerente dos 12
conteudos e linguagem cientifica adequada.
3 A resposta integra os dois tdpicos de referéncia com falhas na organizagdo dos 9
conteudos ou na utilizagdo da linguagem cientifica.
2 A resposta integra apenas um dos topicos de referéncia com linguagem 6
cientifica adequada.
1 A resposta integra apenas um dos topicos de referéncia com falhas na utilizagao 3
da linguagem cientifica.
..................................................................................................................................................................... 12 pontos
Tépicos de referéncia:
A) A estequiometria da reagdo é de 1 : 1, o que significa que a solu¢do apresenta carater
neutro uma vez que a quantidade de base é igual a quantidade de acido.
B) Conclui-se, assim, que a cor do indicador € laranja.
4 A resposta integra os dois topicos de referéncia com organizagdo coerente dos 12
conteudos e linguagem cientifica adequada.
3 A resposta integra os dois topicos de referéncia com falhas na organizacdo dos 9
conteudos ou na utilizagdo da linguagem cientifica.
2 A resposta integra apenas um dos topicos de referéncia com linguagem 6
cientifica adequada.
1 A resposta integra apenas um dos tépicos de referéncia com falhas na utilizagdo 3
da linguagem cientifica.
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Critérios especificos de classificacao do Teste 3

Grupo |
LiL (B) oottt ettt 8 pontos

07 PO U TP 12 pontos

Tépicos de referéncia:

A) Verifica-se, a partir do grafico, que a solubilidade do nitrato de potdssio, a 50 °C,
¢é de 75 g/100 g de 4gua, o que significa que quando se adicionam 80 g de sal
ficardo 5 g por dissolver.

B) Conclui-se, assim, que ha equilibrio de solubilidade, uma vez que se verifica
a presenca de sal sélido em equilibrio com a solucdo saturada, a temperatura referida.

4 A resposta integra os dois tépicos de referéncia com organizagdo coerente dos 12
conteudos e linguagem cientifica adequada.

3 A resposta integra os dois topicos de referéncia com falhas na organizagdo dos 9
conteudos ou na utilizagdo da linguagem cientifica.

2 A resposta integra apenas um dos tdpicos de referéncia com linguagem cientifica 6
adequada.
1 A resposta integra apenas um dos tdpicos de referéncia com falhas na utilizagdo 3

da linguagem cientifica.

1 TP 12 pontos
Tépicos de referéncia:

A) Verifica-se, a partir do grafico, que a solubilidade do sulfato de sddio diminui
a medida que a temperatura aumenta, o que significa que a dissolu¢do do sulfato de sddio é
exotérmica.

B) Um aumento de temperatura favorece o processo endotérmico, conclui-se, assim,
gue ha precipitagdo do sal.

4 A resposta integra os dois tépicos de referéncia com organizagdo coerente dos 12
conteudos e linguagem cientifica adequada.

3 A resposta integra os dois topicos de referéncia com falhas na organizag¢do dos 9
conteldos ou na utilizacdo da linguagem cientifica.

2 A resposta integra apenas um dos tdpicos de referéncia com linguagem cientifica 6
adequada.
1 A resposta integra apenas um dos tdpicos de referéncia com falhas na utilizagao 3

da linguagem cientifica.
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2. et AR R AR b A S AR AR AR sttt A ARt beb sttt s s a bt s s s 8 pontos

7 OO TSP 16 pontos
Etapas de resolucdo:

A) Célculo da concentragdo em ides Mg”" na solucdo saturada
(€=5,35 X 1078 MOL AM ™) oo eeeee s s s se e e ssenenens 4 pontos

B) Calculo da concentragao em ides OH™ na solucdo saturada
(oI T ol Yo I 4 T 7 pontos

C) Calculo do valor de pH a partir do qual ocorrera precipitacao

de ME(OH); (PH = 12,1) oot 5 pontos
2.3 (D) ottt sttt ettt n et a bt s st s st r et 8 pontos
0t ST 12 pontos

Etapas de resolucdo:
A) Determinag3o do quociente da reacdo (Qc=2,0 X 107°) cooooooooovoveeeeeoceeseeseseseeeeeeeeeeeeeeeeessss 5 pontos

B) Conclui-se, assim, que Q. > K, pelo que a reagdo evolui
no sentido da formagdo de carbonato de calcio sélido (sentido inverso),
com a consequente diminui¢cdo das concentragdes dos ides calcio e carbonato.............. 7 pontos
B2 et A e A A AR AR AR A AR A At eR AR R AR s ettt n st ses st 12 pontos
Etapas de resolucgdo:

A) Determinacdo da solubilidade do carbonato de célcio,

225 °C(S=6,71 X 1072 MO AM ™) oot eeeeeeeeeseeeseeeseeeeeeeessseseeesesseesesesses s seseseseesessssen 7 pontos
B) Determinagdo da massa de carbonato de célcio (m=6,7 X 107> g dM™>) w.ccccevovvvevreeverre. 5 pontos
B3 et b bbb b A A A A A bbbt a e a bbb bbb s ettt st aes 16 pontos

Tépicos de referéncia:

A) A adigdo de HCE (aq) a solugdo saturada contida no tubo I conduz a uma diminui¢do
da concentragdo dos ides carbonato com libertagdo de didxido de carbono.

B) De acordo com o Principio de Le Chatelier, a diminui¢cdo da concentragdo dos ides carbonato
(produto da reacdo), no sistema em equilibrio, favorece a reac¢do direta.

C) Assim, a solubilizacdo do carbonato de célcio aumenta.
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6 A resposta integra os trés tépicos de referéncia com organizagdo coerente dos 16
conteudos e linguagem cientifica adequada.

5 A resposta integra os trés tdpicos de referéncia com falhas na organiza¢do dos 13
conteudos ou na utilizagdo da linguagem cientifica.

4 A resposta integra apenas dois topicos de referéncia com organizagdo coerente 10
dos conteudos e linguagem cientifica adequada.

3 A resposta integra apenas dois topicos de referéncia com falhas na organizagdo 8
dos conteudos ou na utiliza¢cdo da linguagem cientifica.

2 A resposta integra apenas um dos tépicos de referéncia com linguagem cientifica 5
adequada.

1 A resposta integra apenas um dos tépicos de referéncia com falhas na utilizagao 3

da linguagem cientifica.

3302 a1 A A bbb bbb AR At A s b et s AR A A bbb bbb s st et be st s 16 pontos
Tépicos de referéncia:

A) A adicdo de Na,CO; (sal muito soluvel) a solugéo contida no tubo Il conduz ao aumento
da concentracdo dos ides carbonato.

B) De acordo com o Principio de Le Chatelier, o aumento da concentracdo dos iGes carbonato
(produto da reagdo), no sistema em equilibrio, favorece a reagdo inversa.

C) Assim, a solubilizacdo do carbonato de célcio diminui, e consequentemente forma-se
mais precipitado.

6 A resposta integra os trés tépicos de referéncia com organizagdo coerente dos 16
conteudos e linguagem cientifica adequada.

5 A resposta integra os trés tdpicos de referéncia com falhas na organiza¢do dos 13
conteudos ou na utilizagdo da linguagem cientifica.

4 A resposta integra apenas dois topicos de referéncia com organizagao coerente 10
dos conteudos e linguagem cientifica adequada.

3 A resposta integra apenas dois topicos de referéncia com falhas na organizacgdo 8
dos contetdos ou na utilizagdo da linguagem cientifica.

2 A resposta integra apenas um dos tépicos de referéncia com linguagem cientifica 5
adequada.
1 A resposta integra apenas um dos tépicos de referéncia com falhas na utilizagdo 3

da linguagem cientifica.
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Grupo Il
1 TR 12 pontos
Tépicos de referéncia:

A) As moedas de ouro ter-se-do encontrado em melhor estado, o que significa
gue praticamente nao terdo sofrido corrosao.

B) O ouro é o que apresenta menor poder redutor (menos reativo), o que significa
que se oxida mais dificilmente, isto é, dificilmente cede eletrdes. Consequentemente,
ndo sofre corrosao.

4 A resposta integra os dois tépicos de referéncia com organizagdo coerente dos 12
conteudos e linguagem cientifica adequada.

3 A resposta integra os dois topicos de referéncia com falhas na organizagdo dos 9
conteudos ou na utilizacdo da linguagem cientifica.

2 A resposta integra apenas um dos tépicos de referéncia com linguagem cientifica 6
adequada.

1 A resposta integra apenas um dos tdpicos de referéncia com falhas na utilizagdo 3

da linguagem cientifica.

L2 bbb h A b et a A b bbb bbb st ettt bbbt n e aneeee 12 pontos
Tépicos de referéncia:

A) A um maior poder redutor do metal corresponde um menor poder oxidante
(menor capacidade para sofrer reducdo) dos respetivos ides.

B) Conclui-se, assim, que o poder oxidante dos ides Cu** é menor do que o poder oxidante
dos ides Ag' e o destes é inferior ao dos ides Au®*.

4 A resposta integra os dois tépicos de referéncia com organiza¢do coerente dos 12
conteudos e linguagem cientifica adequada.

3 A resposta integra os dois topicos de referéncia com falhas na organizagdo dos 9
conteudos ou na utilizagdo da linguagem cientifica.

2 A resposta integra apenas um dos tdpicos de referéncia com linguagem cientifica 6
adequada.
1 A resposta integra apenas um dos tdpicos de referéncia com falhas na utilizagdo 3

da linguagem cientifica.
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2. (A) oot 8 pontos

B et R AR bbb bR A AR bR st R At b b bttt s ettt n s s 8 pontos

B2 AR AR AR bR R SRR A s AR bbb b sttt et s s s 16 pontos
Tépicos de referéncia:

A) O metal B é o menos reativo, uma vez que nao se verifica qualquer reagado entre
o metal e a solugdo de acido cloridrico.

B) O metal A é o mais reativo, o que significa que reage em maior extensao
com a solucdo de acido cloridrico, verificando-se uma maior libertacdo de bolhas gasosas.

C) Conclui-se, assim, que o poder redutor do metal B é menor do que o poder redutor
do metal C e o deste é inferior ao do metal A.

6 A resposta integra os trés tépicos de referéncia com organizagdo coerente dos 16
conteudos e linguagem cientifica adequada.

5 A resposta integra os trés topicos de referéncia com falhas na organizacdo dos 13
conteudos ou na utilizagdo da linguagem cientifica.

4 A resposta integra apenas dois topicos de referéncia com organizagado coerente 10
dos conteudos e linguagem cientifica adequada.

3 A resposta integra apenas dois topicos de referéncia com falhas na organizacgdo 8
dos conteudos ou na utilizagdo da linguagem cientifica.

2 A resposta integra apenas um dos tépicos de referéncia com linguagem cientifica 5
adequada.
1 A resposta integra apenas um dos topicos de referéncia com falhas na utilizacdo 3

da linguagem cientifica.

2 21 (o) OO U U U U ORUPTRURTT 8 pontos
L 35t I {0 ) OO OO OO OO OO RO OO 8 pontos
B2 et A AR AR AR AR e e AR AR ARttt e Attt b s et s e 8 pontos

An.o. (Fe) = (+3 — (0) = +3 = oxidagdo (aumenta o n2 de oxidac¢do, perde eletrdes)

An.o. (0)=(-2-0)=-2 = redugdo (diminui o n? de oxidagdo, ganha eletrdes)
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