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O cobre metalico reage em solucdes aquosas de acido nitrico concentrado, de acordo com a
seguinte equacao quimica:

Cu (s) + 4 HNOs (aq) — Cu(NOs)2 (aq) + 2 NO2 (g) + 2 H20 (1)

1.1. (7pt) Comprova que o cobre sofre oxidacdo, a partir do calculo da variacdo do seu
numero de oxidacao.

1.2. (7pt) Determina o nimero de oxidacao do nitrogénio nas espécies HNO3 e NO:.

1.3. (7pt) Seleciona a opcao que contém os termos que completam corretamente a frase
seguinte. Na reacao representada, sofre reducao, por isso € a espécie
oxidante e € a espécie redutora.

(A) Cu ... HNOs ... Cu

(B) Cu ... Cu ... HNO3

(C) HNO:s ... Cu ... HNOs

(D) HNO3 ... HNO: ... Cu

1.4. (7pt) Na reacao entre o cobre metalico e o acido nitrico ocorre transferéncia de...
(A) eletroes do cobre para o acido nitrico.
(B) protoes do cobre para o acido nitrico.

(C) eletroes do acido nitrico para o cobre.

(

D) protoes do acido nitrico para o cobre.

1.5. O elemento cobre nem sempre sofre oxidacao. Observa a imagem abaixo e as respetivas
informacoes relativas a dois ensaios laboratoriais (1) e (Il).

U] )
Verifica-se deposi¢ao de uma Nao se verifica qualquer

camada acastanhada sobre a alteracao.
placa de magnésio.
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1.5.1. (7pt) Tendo em consideracao as informacdes referentes aos ensaios
apresentados, seleciona a opcao que dispde os metais, magnésio, cobre e prata, por

ordem crescente de poder redutor.
(A) Cu - Mg - Ag
(B) Ag - Cu - Mg
(C) Cu-Ag-Mg
(D) Mg - Ag - Cu

1.5.2. (7pt) Com base nos resultados dos ensaios (I) e (Il), seleciona a op¢cao que

identifica uma reacao quimica de oxidacao-reducao espontanea.
(A) Cu (s) + Mg?" (ag) — Mg (s) + Cu?* (aq)
(B) Mg (s) + Cu?* (ag) — Cu (s) + Mg?* (aq)
(C) 2Ag (s) + Mg*" (aq) — Mg (s) + 2 Ag" (aq)
(D) Mg (s) + 2 Ag" (aq) — 2 Ag (s) + Mg*" (aq)

2. Para estabelecer uma série eletroquimica, introduziu-se uma fita de magnésio num tubo de ensaio
contendo acido cloridrico, HCl (aq). Simultaneamente procedeu-se de igual modo com outros
metais. Os resultados obtidos e a série eletroquimica que foi possivel estabelecer estao ilustrados
na figura abaixo.
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2.1. (7pt) A série eletroquimica apresentada, dispoe as espécies por:
(A) ordem crescente de poder oxidante.
(B) ordem crescente de poder redutor.
(C) menor tendéncia para se oxidarem.
(D) maior tendéncia para se reduzirem.

2.2. (7pt) Trés dos catides metalicos dispostos por ordem decrescente de poder oxidante
sao:
(A) Cu?*, Zn?*, Fe**
(B) Fe**, Zn?*, Cu?*
(C) Cu?*, Fe’*, Zn?*
(

D) Zn?*, Fe**, Cu?*
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2.3. (10pt) Com base na variacao dos numeros de oxidacdo, interpreta a corrosao do
magnésio como o resultado de um processo de oxidacao-reducao. Comeca por escrever a
equacao quimica que traduz a reacao entre o magnésio e o acido cloridrico, incluindo os
estados fisicos.

2.4. (7pt) Se uma fita de magnésio for mergulhada numa solucao contendo ides de prata,
ocorre a reacao traduzida pela equacao:

Mg (s) + 2 Ag” (aq) — Mg?* (aq) + 2 Ag (s)

Escreve as equacOes das semirreacdes de oxidacao e de reducao.

2.5. Os termoacumuladores sao sistemas de aquecimento de agua. Simplificadamente, sao
depésitos onde a dgua é aquecida por uma resisténcia de imersao. E comum este «deposito»
ser feito de cobre ou de aco (liga metalica constituida por ferro e carbono). Nos
termoacumuladores feitos de aco, estes tém também uma peca feita de magnésio que
protege o termoacumulador da corrosao e que deve ser substituida regularmente devido ao
seu desgaste.

2.5.1. (7pt) Explica, com base na posicao dos metais ferro, Fe, e magnésio, Mg, na
série eletroquimica, por que razao o magnésio «protege» o termoacumulador da
COorrosao.

2.5.2. (7pt) Os termoacumuladores de cobre nao necessitam da «peca feita de
magnésio» porque:

(A) o cobre metalico apresenta menor poder redutor do que o hidrogénio da
agua.

(B) o cobre metalico apresenta maior poder redutor do que o magnésio
metalico.

(C) o magnésio metalico apresenta menor poder redutor do que o hidrogénio
da agua.

(D) o hidrogénio apresenta maior poder redutor do que magnésio metalico.

2.5.3. (7pt) Na reacdo entre a «peca feita de magnésio» e a agua que circula no
termoacumulador, o agente oxidante é:
(A) o Mg (s) porque oxida a agua.
(B) a agua porque oxida o Mg (s).
(C) o Mg (s) porque reduz a agua.
(

D) a agua porque reduz o Mg (s).
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3. O grafico abaixo representa a curva de solubilidade do nitrato de potassio, KNOs, em agua.
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3.1. (7pt) Dissolvem-se 40 g de KNOs em 100 g de 4gua. A temperatura de 10 °C, a solucdo
obtida encontra-se:

(A) insaturada e ainda pode dissolver mais sal.
(B) insaturada e nao pode dissolver mais sal.
(C) saturada e nao pode dissolver mais sal.

(D) sobressaturada e o excesso de sal precipita.

3.2. Preparou-se uma mistura adicionando-se 86,4 gramas de KNOs a 80,0 gramas de agua,
a temperatura ambiente.

3.2.1. (7pt) Indica a temperatura minima que a mistura tem de atingir para que todo
o0 KNOs se encontre dissolvido.

D) 70 °C

3.2.2. (12pt) Determina a quantidade, em mol, de KNO: (M = 101,0 g¢ mol™") que
ficaria precipitado se se arrefecesse a mistura até se atingir a temperatura de 20 °C.

3.3. (10pt) Determina a massa de KNOs que é possivel dissolver para obter 500 cm? de uma
solucao saturada, a temperatura de 10 °C. Considera que p (agua) = 1,0 g cm™3.

4. A temperatura de 25 °C, prepara-se uma solucdo saturada de hidroxido de calcio, Ca(OH)z, por
dissolucao do solido em agua destilada. Verificou-se, experimentalmente, que a concentracao dos
ioes OH™ (aq) na solucao é 1,8 x 1073 mol dm™3.

4.1. (10pt) Determina o valor experimental da constante de produto de solubilidade, Ks, do
Ca(OH)a.

4.2. (20pt) A solucdo saturada de Ca(OH)2 adiciona-se uma solucdo aquosa de nitrato de
cobre(ll), Cu(NOs)2. Se ndo ocorresse reacao quimica, as concentracoes dos ides na mistura
obtida seriam as indicadas na tabela seguinte:
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lao Cu?* NOs~ Ca?* OH"~ H30"
C / mol dm-3 1,0 x 1072 2,0x 1072 4,5x1073 9,0 x 1073 1,1 x 10712

Verifica, através de calculos, que ocorreu formacao de precipitado de hidréxido de cobre(ll),
Cu(OH)2, (Ks =1,6 x 1071?).

5. O fluoreto de magnésio, MgF2, e o carbonato de calcio, CaCOs, sao dois sais pouco soluveis. Estudou-
se, a 25 °C, o efeito de dois fatores na solubilidade desses sais, em solucdes aquosas. Os resultados
estao representados nos graficos seguintes.
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A 25 °C, a constante de produto de solubilidade, Ks, do MgF2 é 7.4 x 10711,

5.1. (7pt) Escreve a equacao quimica que representa o equilibrio de solubilidade do MgF2
em agua e a respetiva expressao da constante de produto de solubilidade, Ks.

5.2. (7pt) Determina a solubilidade do MgF. em agua, a 25 °C.

5.3. (7pt) Determina a concentracao de ides F~ numa solucao aquosa saturada de MgF2, a 25
°C.

5.4. (7pt) A solubilidade do fluoreto de magnésio, MgF2, numa solucao de NaF é...
(A) superior a solubilidade do MgF2 em agua pura, devido ao efeito do iao comum.

(B) superior a solubilidade do MgF2 em agua pura, devido ao efeito da adicao de
acidos.

(C) inferior a solubilidade do MgF2 em agua pura, devido ao efeito do iao comum.

(D) inferior a solubilidade do MgF2 em agua pura, devido ao efeito da adicao de
acidos.

5.5. (12pt) Interpreta, com base no Principio de Le Chatelier, o efeito da adicdo de acidos
na solubilizacao do carbonato de calcio. Observando o segundo grafico, comeca por indicar

como varia a solubilidade do sal com o pH da solucao e inclui na tua interpretacao duas
equacoes quimicas.
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