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VERSAO 1

A prova inclui 15 itens, devidamente identificados no enunciado, cujas respostas contribuem
obrigatoriamente para a classificagcao final. Dos restantes 8 itens da prova, apenas contribuem para
a classificagao final os 4 itens cujas respostas obtenham melhor pontuagéao.

Indique de forma legivel a versao da prova.

Para cada resposta, identifique o item.

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta azul ou preta.

N&o é permitido o uso de corretor. Risque aquilo que pretende que n&o seja classificado.
E permitido o uso de régua, esquadro, transferidor e calculadora gréfica.

Apresente apenas uma resposta para cada item.

As cotagbes dos itens encontram-se no final do enunciado da prova.

A prova inclui uma tabela de constantes, um formulario e uma tabela periédica.

Nas respostas aos itens de escolha multipla, selecione a opcédo correta. Escreva, na folha de respostas,
o numero do item e a letra que identifica a opgéo escolhida.

Utilize os valores numéricos fornecidos no enunciado dos itens.
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TABELA DE CONSTANTES

Capacidade térmica massica da agua liquida

c=4,18x103J kg ' K!

Constante de Avogadro

N, = 6,02 x10% mol™!

Constante de gravita¢é@o universal

G=6,67x10""' Nm?2 kg2

indice de refracéo do ar

n=1,000

Médulo da aceleragdo gravitica de um corpo junto
a superficie da Terra

g=9,80ms>2

Médulo da velocidade de propagagéo da luz novacuo| ¢=3,00x10% ms~!

Produto i6nico da agua (a 25 °C)

K, =1,012x10"14

Volume molar de um gas (PTN)

V,, = 22,4 dm3 mol ™!

FORMULARIO
e Quantidade, massa e volume
- N _m v _m
"N, M=5 V=" =y
e Solucbes
c=nL xp =LA pH = —log [H507],
V Miotal
com [H307] expresso em mol dm=3
e Energia
_1 2 _ _ _E
EC_?mv Epg=mgh Em=Ec+E, P_E
W = F d cosa 2W =AE We =~ DAEy
U=RI P=RI? U=e-rl
E=mcAT AU=W +Q Er=§
e Mecénica
x=x0+vot+%at2 V=Vy+at
2
aC:VT a)=2.|_—7I V=or
_’_ — _ my niy
F =ma F,=G 2
e Ondas e eletromagnetismo
_ vV _ o |A®m‘
A= 7 @, =BAcosa l&i|= At
n:% Ny sin @y = Ny sin @
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1. As medalhas atribuidas nos Jogos Olimpicos de Téquio, que decorreram em 2021, foram totalmente
produzidas a partir de material reciclado de equipamentos eletrénicos.

A Figura 1 apresenta a massa de cada medalha, de ouro, de prata e de bronze, e a percentagem, em
massa, dos elementos que as constituem.

“ D

Medalha de ouro Medalha de prata Medalha de bronze
Massa: 556 g Massa: 550 g Massa: 450 g

Ag Prata 98,8% Ag Prata 100% Cu Cobre 95,0%
Zn Zinco 5,0%

Figura 1

% 1.1. Complete o texto seguinte, selecionando a opgéo correta para cada espaco.

Escreva, na folha de respostas, cada uma das letras seguida do nimero que corresponde & opcao
selecionada.

A interacdo responsavel pela formacéo de ligagcdes quimicas é de natureza a) .
Genericamente, uma interagéo deste tipo _ b

Nas medalhas, a liga¢do quimica ocorre _©)  eé designada ligagéo 4

a) b) c) d)
1. eletromagnética | 1. apenas pode 1. por partilha localizada | 1. covalente
ser atrativa de eletrdes
2. gravitica 2. apenas pode 2. entre catibes 2. metalica
ser repulsiva e anides
3. nuclear 3. pode ser atrativa 3. entre catifes e 3. ibnica
ou repulsiva eletrdes livres
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1.2. Na medalha de ouro, o nimero de atomos de prata, quando comparado com o himero de atomos de
ouro, é, aproximadamente,
(A) 183 vezes superior.
(B) 82 vezes superior.
(C) 99 vezes superior.

(D) 150 vezes superior.

1.3. O cobre tem dois is6topos naturais, o cobre-63 e o cobre-65.

A massa isotdpica relativa do cobre-63 é 62,93, e existem 4,653 mol deste isétopo na medalha de
bronze.

Determine a percentagem, em massa, do is6topo cobre-63 no cobre da medalha.

Apresente todos os calculos efetuados.
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2. Na reciclagem de equipamentos eletronicos, a extracdo de metais pode ser feita através de diferentes
processos.

* 21.

2.2,

Na pirometalurgia, removem-se os metais liquidos a medida que estes se véao fundindo por aumento
da temperatura da mistura.

Atabela apresenta, para a prata, a capacidade térmica massica (no estado solido), o ponto de fuséo
(a presséo atmosférica normal) e a variagdo de entalpia massica de fusao.

Capacidade térmica massica | Ponto de fusdo | Variacao de entalpia massica de fusao
(I kgt KH) (°C) (kJ kg™)

235 961,8 105

Considere que foram extraidos 1,40 kg de prata, no estado sdlido, de diversos equipamentos
eletrénicos.

Determine, em unidades SlI, a poténcia minima de um forno necessaria para, em 600 segundos,
fundir a totalidade da prata, inicialmente a 25,0 °C.

Apresente todos os calculos efetuados.

A 4gua régia é uma mistura de acido nitrico, HNO3 , e acido cloridrico, HCI, que permite extrair o ouro
presente em equipamentos eletrénicos, de acordo com a reacao traduzida por

Au(s) + HNOz(aq) + 4 HCI (aq) — 2 H,O(l) + NO(g) + HAuCl, (aq)

2.2.1. Nesta reacao, o ouro é , €0 HNO3 é o agente

(A) oxidado ... oxidante
(B) reduzido ... redutor
(C) oxidado ... redutor
(D) reduzido ... oxidante

2.2.2. Determine o volume minimo da solugéo de HCI (o = 1,19 g cm=3) com 37%, em massa, de
HCI (M = 36,46 g mol-1) que deve ser utilizado para a extragéo completa de 60,0 g de ouro.
Considere gue o HNO3se encontra em excesso.

Apresente todos os calculos efetuados.

2.2.3. O ouro pode originar um ido positivo, representado simbolicamente por lngu“.

Este ido contém

(A) 76 neutrdes. (B) 79 neutrdes.

(C) 118 neutrdes. (D) 197 neutrdes.

Prova 715.V1/1.2 F. « Pagina 6/ 15



3. AFigura 2, que ndo esta a escala, representa uma pista de atletismo onde dois atletas, A e B, realizam uma
corrida de treino para uma prova de 400 metros planos.

*

Considere que os atletas podem ser representados pelo seu centro de massa, segundo o modelo da
particula material.

3.1.

3.2.

Figura 2

Considere o tro¢o curvilineo da pista destacado no lado direito da Figura 2, em que os atletas se
mantém lado a lado, descrevendo arcos de circunferéncia de raios diferentes com movimento circular
uniforme.

Nesse troco, a intensidade da resultante das forgas que atuam em cada um dos atletas é

(A) zero, e os modulos das velocidades de ambos séo iguais.
(B) zero, e os médulos das velocidades angulares de ambos sao iguais.
(C) diferente de zero, e os médulos das velocidades de ambos sao iguais.

(D) diferente de zero, e os mddulos das velocidades angulares de ambos sao iguais.

Quando o atleta B entra na reta da meta, a 84 m desta, o atleta A encontra-se 10 m a sua frente, tal
como esquematizado na Figura 2.

Considere que, nesse instante, os médulos das velocidades dos dois atletas s&o 6,5 m s e que,
até chegar a meta, o atleta A mantém um movimento retilineo e uniforme, enquanto o atleta B se
movimenta retilineamente com uma aceleracéo constante de médulo 0,10 m s-2.

Considere o referencial Ox representado na Figura 2.
Justifique que o atleta A vence a corrida.

Na sua resposta, comece por apresentar as equagfes do movimento dos dois atletas e apresente
todos os calculos efetuados.
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4. Aprova de 400 metros planos exige um esforgo muscular intenso, o que pode levar a formacéo de acido
latico, CH3CH(OH)COOH, que, em excesso, causa dores musculares e cansaco.

% 4.1. AFigura 3 representa um modelo tridimensional da molécula de &cido latico, na qual todas as ligacdes
séo covalentes, simples ou duplas.

Legenda:

carbono

. oxigénio

J

hidrogénio
Figura 3

Comparada com a ligacdo C— O, aligacdo C =0 apresenta

(A) menor energia de ligacdo e maior comprimento de ligagéo.
(B) menor energia de ligagao e menor comprimento de ligacao.
(C) maior energia de ligacdo e maior comprimento de ligacéo.

(D) maior energia de ligacdo e menor comprimento de ligagao.

4.2. Aprodugéo de acido latico pode provocar uma descida de pH muscular.

Quando, a uma determinada temperatura, o pH diminui em 0,5, a concentragéo de H30*(aq)

(A) aumenta, aproximadamente, para o triplo.
(B) diminui, aproximadamente, para um terco.
(C) aumenta, aproximadamente, para o dobro.

(D) diminui, aproximadamente, para metade.
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% 4.3. O &cido latico é um acido monoprético que se ioniza parcialmente em agua, de acordo com a equagao

CH3;CH(OH)COOH (aq) + H,O (I) == CH3CH(OH)COO~(aq) + H30*(aq)

A temperatura de 25 °C, a constante de acidez, K, € 1,38 x 1074,

Num laboratério, encontra-se um frasco que apresenta um rétulo manuscrito: «acido latico (aq),
pH 2,65».

Para confirmar esta informagéo, foi retirada do frasco uma amostra de 50,00 mL da solucéo de
acido latico e foi feita uma titulagdo com uma solucdo padrdo de NaOH, de concentracdo
1,00 x 102 mol dm 3, tendo-se gastado 11,20 mL até se atingir o ponto de equivaléncia.

Determine o pH da solucéo de acido latico, a 25 °C, mostrando que o valor apresentado no rétulo
estéa incorreto.

Apresente todos os célculos efetuados.

4.4. Associe cada um dos atomos, no estado fundamental, apresentados na Coluna |, a afirmacédo
correspondente, apresentada na Coluna Il.

Escreva, na folha de respostas, cada letra da Coluna | seguida do numero correspondente da
Coluna ll.

A cada letra corresponde apenas um numero.

COLUNA | COLUNAI

(1) Possui trés orbitais totalmente preenchidas.

(&) Carbono (2) Tem quatro eletrGes de valéncia.
(b) Oxigénio (3) Tende a formar iGes dipositivos estaveis.
(c) Hidrogénio (4) Adquire configuragédo de gas nobre ao ganhar um eletrao.

(5) Apresenta todos os eletrdes de valéncia emparelhados.
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% 5. As lesGes desencadeiam processos inflamatérios que, geralmente, levam a um aumento localizado da
temperatura. Em medicina desportiva, obtém-se imagens com gradientes térmicos corporais, chamadas
termografias, para diagnosticar les@es.

A Figura 4 apresenta uma imagem termografica que revela um aumento da temperatura, ¢, da regido
medial do joelho de um atleta.

Figura 4

Fonte: www.intechopen.com/chapters/28453 (consultado em 17/10/2023). (Adaptado)
Na termografia, regista-se a intensidade

(A) daradiacao infravermelha emitida pelo atleta.
(B) daradiacéo infravermelha absorvida pelo atleta.
(C) dos raios X emitidos pelo atleta.

(D) dos raios X absorvidos pelo atleta.
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6. O desfibrilhador automatico externo (DAE) é um aparelho que, através da aplicacdo de uma descarga
elétrica no torax, permite reverter a paragem cardiaca.

Nos recintos desportivos, o DAE é fundamental para socorrer os atletas em caso de paragem cardiaca.

Considere que uma descarga elétrica transfere uma energia E, quando aplicada a um paciente cujo térax
apresenta uma resisténcia elétrica R e é submetido a uma diferenca de potencial elétrico U.

6.1. Aduracéo dessa descarga elétrica pode ser calculada por

(A) EXR

®) U

©) —L

D) U2xR

% 6.2. Acorrente elétrica que circula nos fios de cobre do desfibrilhador consiste no movimento de

(A) eletrdes livres do polo positivo para o polo negativo.
(B) cargas positivas do polo positivo para o polo negativo.
(C) eletrBes livres do polo negativo para o polo positivo.

(D) cargas positivas do polo negativo para o polo positivo.
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7. Um atleta, com 70 kg, efetua pequenos saltos verticais durante o treino.

A Figura 5, que ndo esta a escala, representa esquematicamente um salto vertical desse atleta. Este inicia
0 movimento a partir do repouso (instante ty), perde o contacto com o solo (instante t;), atinge a altura
méaxima (instante t,) e volta ao contacto com o solo (instante t3).

11y

Figura 5

Considere que:
— 0 atleta pode ser representado pelo seu centro de massa, segundo o modelo da particula material;
— aresisténcia do ar é desprezavel;

— entre os instantes tj e t, decorrem 0,20 s e, entre os instantes t; e t,, decorrem 0,15 s.

% 7.1. Determine a intensidade da forca de reacéo que, em média, o solo exerce no atleta entre os instantes
thet;.

Apresente todos os calculos efetuados.

7.2. Qual dos esbocos de grafico seguintes representa o trabalho realizado pela forca gravitica, ng , que
atua no atleta, em funcéo do deslocamento, d, durante o seu movimento ascendente?

(A) (8) ©) (D)
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7.3. Considere que um astronauta realiza um salto vertical na Lua, abandonando o solo com a mesma
velocidade com que um atleta o faria na Terra.

A aceleracdo gravitica na Lua é, aproximadamente, 1 da aceleracdo gravitica na Terra.

6
Por comparacdo com o salto do atleta na Terra, na Lua, o astronauta salta
(A) trés vezes mais alto.
(B) seis vezes mais alto.
(C) doze vezes mais alto.

(D) trinta e seis vezes mais alto.

8. Um professor desafiou os alunos a planearem uma experiéncia, para determinar um valor aproximado
da velocidade de propagacdo do som no ar, utilizando um apito, uma lanterna, uma fita métrica e um
cronémetro.

Dois alunos, A e B, planearam uma experiéncia em que, para minimizar 0s erros experimentais, estariam
suficientemente afastados um do outro, numa zona plana e livre de obstaculos.

% 8.1. Descreva um procedimento experimental que permita aos dois alunos obterem o moédulo da
velocidade de propagacdo do som no ar, respeitando as condi¢Bes indicadas.

Considere apenas um ensaio.

Apresente um texto bem estruturado e utilize linguagem cientifica adequada.

% 8.2. No ar, o som € uma onda

(A) mecanica e longitudinal.
(B) mecénica e transversal.
(C) eletromagnética e longitudinal.

(D) eletromagnética e transversal.
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9. Um grupo de alunos adicionou, num gobelé, uma solucdo amarela contendo ides ferro(3+), Fe3*, a uma
solucéo incolor contendo ides tiocianato, SCN-, a uma determinada temperatura T, obtendo uma solucéo
de cor vermelha, devido & presenca do i&o complexo tiocianato de ferro(lll), [FeSCN]+.

O equilibrio que se estabelece pode ser traduzido por

% 9.1.

9.2.

Fe3*(aq) + SCN-(aq) == [FeSCNI**(aq)
amarela incolor vermelha

Para testar o efeito da temperatura no equilibrio em estudo, arrefeceu-se a solugdo preparada no
gobelé, tendo sido observada uma intensificagcao da cor vermelha.

Conclua, justificando, se a variagdo de entalpia associada a reag&o de formagao do ido [FeSCN]?* (aq)
€ positiva ou negativa.

Apresente um texto bem estruturado e utilize linguagem cientifica adequada.

Para testar o efeito da concentracédo no equilibrio em estudo, os alunos dispunham ainda de solu¢des
aquosas de trinitrato de ferro, Fe(NO3)3, e de hidroxido de sédio, NaOH, cujos ides hidréxido, OH-,
formam com o ido Fe* um sal pouco soluvel de tri-hidroxido de ferro, Fe(OH)s.

Mantendo a temperatura constante, adicionaram ao gobelé algumas gotas de uma destas solucdes
e observaram uma diminuicdo da intensidade da cor vermelha.

Na solucao preparada inicialmente no gobelé, encontram-se presentes . A diminuicdo da
intensidade da cor vermelha deve-se a adigdo da solu¢do aquosa de

(A) os ides Fe3*, SCN- e [FeSCN]?* ... Fe(NOs)3
(B) apenas os ides Fe3* e SCN- ... Fe(NO3);

(C) os ides Fe3*, SCN- e [FeSCN]?+ ... NaOH

(D) apenas os ibes Fe3* e SCN- ... NaOH

FIM
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COTACOES

As pontuacdes obtidas
nas respostas a estes
15 itens da prova
contribuem
obrigatoriamente para
a classificagao final.

aLAL,

1.3.

2:AL,

224l

2oL

2.2.3.

3.2.141./43.| 5.

2. | 7.4

8.1.|8.2.

ON (8

Subtotal

Cotacao (em pontos)

12 | 10

10

10

10

10

10 | 10 | 12 | 10

10 | 12

12 | 10

12

160

Destes 8 itens,
contribuem para a
classificacéo final da
prova os 4 itens cujas
respostas obtenham
melhor pontuagao.

1.2.

3.1.

4.2.

4.4. 6.1.

7.2.

7.3.

9.2.

Subtotal

Cotacao (em pontos)

4 x 10 pontos

40

TOTAL

200
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