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Problema 1 (10 valores)

O acido trico (CsH4OsNs, Mr = 168) € um dos produtos principais da degradacdo de nucledtidos. Estes
sao inicialmente transformados em nucleésidos, os quais, por processos enzimaticos, sdo convertidos em
seguida em 4cido trico e em AMP (adenosina monofosfato) (Ver esquema). A maioria das pessoas elimina
0,53 g de acido turico por dia, na forma de ureato de sdédio NH;
(CsHs0OsNsNa, Mr = 190). Este sal é pouco soltvel em agua, e ainda
menos na urina (0,007 mg/mL). Consequentemente, o acido trico em
excesso pode provocar uma concentracao elevada do respectivo sal
na urina, resultando na sua deposi¢do nas articulagdes, o que
provoca uma doenga vulgarmente
designada por “gota”. O aumento da

N ~ 7. .
. /: ‘ NH producao de acido trico surge, por
: /K

HN NH o

Y

b

o

exemplo, quando ha abuso na ingestao AMP

de bebidas alcodlicas, porque no metabolismo do alcool ha consumo de
adenosina trifosfato (ATP) com consequente producao de AMP, que tem de
ser degradada.

Ureato de sédio

1.1 - Qual é a quantidade (em grama) de ureato de sédio que é, em média, eliminada por dia / por pessoa?
1 mol de acido tirico equivale a 1 mol de ureato de sédio
logo

168g _ 053 __ _
o0 gy <=>y=060g

0,5 g de acido trico <> n=0,53 / 168 = 3,15 x 10 mol de 4cido trico
3,15 x 10-* mol de 4cido trico < m = 3,15 x 103x 190 = 0,60 g de ureato de sédio
Quantidade eliminada é de 0,60 g / dia

1.2 - Sabendo que a bexiga de um adulto pode armazenar até 750 mL de urina, indique qual é a
quantidade maxima de acido trico que pode ser enviada para a bexiga sem provocar a precipitagdo do
respectivo sal?

0,007 mg / mL < m =0,007 x 750 = 5,25 mg de ureato de sédio dissolvido

Isto é, 5,25 x 10 x 168 / 190 = 4,64 x 10-* = 4,64 mg de acido urico
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Problema 2 (6 valores)

Um determinado elemento tem a seguinte configuragao electrénica no estado fundamental:
152 252 2p6 352 3p® 3d? 4s?
Com base nesta configuragao electrénica refira, para este elemento:
2.1 - O bloco da Tabela Periédica a que pertence.
Bloco d
2.2 - O periodo da Tabela Periodica a que pertence.
Periodo 4
2.3 - A configuracao electrénica do cerne do respectivo dtomo deste elemento.
1s2 252 2p® 3s? 3p°
2.4 - A configuracgao electrénica de valéncia.

3ds3 4s2

Problema 3 (12 valores)

Quando se pretende conhecer a massa atomica relativa de um elemento ha que ter em conta a
possibilidade desse elemento ter isétopos naturais e quais as suas abundancias relativas. Por exemplo, o
potassio possui trés isétopos naturais, estaveis, 3K, 9K e 4K, enquanto o cloro tem apenas dois 35Cl e 3CL.

Isotopos  Massa isotopica relativa  Abunddncia relativa (%)

»K 38,963707 93,2581
0K 39,963999 0,0117
aK 40,961825 6,7302
5Cl 34,9689 y
7Cl 36,96590 z

3.1 - Calcule a massa atdmica relativa do elemento potdssio.

38,963707 x 93,2581 + 39,963999 x 0,0117 + 40,961825 x 6,7302

Ar(K) =
r(K) 100

<=> Ar(K) = 39,098

3.2 - Sabendo que a massa atomica relativa do elemento cloro é Ar(Cl) = 35,453, determine as abundancias
relativas dos seus is6topos (valores y e z da Tabela anterior).
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Xp+ X =1 xp =1-x, x; =1-z x; =0,75759
<=> <=> <=>

34,9689x; + 36,96590x, = 35,453 34,9689(1 - x,) + 36,96590x, = 35,453 1,997x, =0,4841 X, =0,24241
Entao y =75,759 % e z=24,241 %

Parece-me confuso: pq nao:
y+z=1 vinha logo tudo em percentagem,, nao era? Nao havia misturas de x1 e x

Problema 4 (14 valores)

O famoso detective Hercule Poirot teve de investigar a morte prematura de um jogador de ténis.
Enquanto acompanha o relato da investigacao efectuada pela figura incontornavel
deste famoso detective, responda as questdes a seguir:

4.1 - Uma vez no local, Poirot observou o corpo e pediu ao médico legista a analise do
sangue da vitima. Neste, a concentragao de HsO* era de 5,6 x 10 molLl. Sabendo-se
que o intervalo normal dos valores de pH do sangue se deve situar entre 7,35 e 7,45,
verifique se o pH do sangue da vitima estava enquadrado neste intervalo “normal”.

pH = -log [H:0¢] = -log(5,6 x 10°) = 8,2

este valor nao se enquadra no intervalo normal

4.2 - Poirot dirigiu-se ao quarto de hotel da vitima e encontrou um tabuleiro com restos de comida e um
copo com restos de liquido. Ao adicionar 1,0 mL de solu¢do de nitrato de prata (AgNOs), com uma
concentragdo de 0,001 molL! a 1,0 mL de liquido do copo, observou a formagdo imediata de um
precipitado. A andlise laboratorial posterior desse precipitado indicou que se tratava de cianeto de prata.

a) Sabendo que Ks (AgCN) = 6,0 x 1077, calcule a concentracdo minima de ido CN- no liquido
encontrado?

AgCN(s) S Ag'(aq) + CNr(aq)
[Ag]=0,001 x 10%/2,0 x 104 = 5,0 x 10* molL"
[CN]=6,0x101/5,0x 104=1,2 x 1013 molL!

b) O restante liquido do copo foi para analise e a concentragao de cianeto determinada foi de 3,97
x 102 mol dm?3. Sabendo-se que, para uma pessoa adulta, a dose letal média de ingestao de
cianeto estd na faixa de 1 a 4 mg kg! de massa corporal e, admitindo que a vitima pesava 75 kg, e
que ingeriu 230 mL de liquido (como se sabia isto, partia-se do principio?), verifique se a dose de
cianeto ingerida tera sido suficiente para provocar a morte do jogador de ténis.

Quantidade de cianeto ingerida = 3,97 x 102 x 0,230 = 9,13 x 10-* mol
M(CN-) =26,0 g mol"!
m(CN")=9,13x10%x26,0=0,237 g
o que equivale a 237 / 75 = 3,16 mg kg
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Problema 5 (18 valores)

O luminol é uma substancia utilizada na investigacao de vestigios de sangue. A reac¢dao de detecgao
baseia-se na conversao do luminol (1) em 3-aminoftalato (2), por reac¢ao com H20: (sendo catalisada pelo
ido ferro presente na hemoglobina e, consequentemente, no sangue), o que provoca a emissao de radiagao
luminosa por um determinado periodo de tempo (Ver esquema abaixo). Esta emissao
de radiagdo resulta do ido 3-aminoftalato (2) produzido se encontrar num estado
electrénico excitado emitindo radiagdo de A = 425 nm quando transita para o estado
fundamental.

NH, O NH, O

NH
|+ NaOH + Hy0, — & —» + Ny + H,0
NH (02)

2
(1)O ()O

[c=3,0x108 m s, h = 6,6 x10% s; Ar (C) = 12,011; Ar (H) = 1,0079; Ar (N) = 14,007; Ar (O) = 15,999]

5.1 - Atendendo a que o processo de emissao de radiacao descrito é uma reac¢ao de oxidagao-redugao e a

que no esquema anterior a equagao quimica nao esta acertada, escreva cada uma das semi-equagdes (a de

oxidagao e a de reducdo), assim como a equacgao global acertada que traduzem a referida reac¢do quimica.
H,O, + 2e — 20H

NH, O NH; O
)
NH O :
| + 60H — + N, + 4H,0 +4e
NH
le) (0]
Equacao global:
NH,

NH, O
NH S
|+ 20H + 2H,0, ——> + N, + 4H,0
NH e}
o)

5.2 - Qual a frequéncia da radiac¢do emitida nesta reacgao?
c=VA ev=c/A
v =3,0 x 108 /425 x 10 (s7)
v=7,06 101 s

5.3 - Qual a diferenca de energia entre os estados fundamental e excitado do ido 3-aminoftalato?
E=hv
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E=6,6 x10% x 7,06 10" =4,66x 10 J

5.4 - Num processo de pesquisa de vestigios de sangue, no qual foram usados 3,54 mg de luminol,
observou-se a emissao de luz durante 1 minuto. Admitindo-se que todo o luminol (CsH7NsO2) foi
consumido durante a emissdo luminosa, calcule a velocidade média de formagao de agua, em g.min'?

Mr (luminol) = 8x12,011+7x1,0079+3x14,007+2x15,999 = 177,162

Mr (H20) = 2x1,0079+15,999 = 18,015
3,564 mg=3,54x10° g
1 mol luminol consumido forma 4 mol H.O

entao

177,162 __ 354x1073
4x18,015

<=>y=144x10"3%g

(massa de agua)

Como o tempo de emissao de luz foi de 1 minuto, a velocidade média é v = 1,44 x 10 g.min"!
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