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Questao 1: Santuario do Bom Jesus do Monte

O Santuario do Bom Jesus do Monte, em Braga, é um conjunto arquiteténico com
uma vista fenomenal sobre a cidade e é composto por um escadorio, com mais de
500 degraus em granito através de uma mata frondosa, que sobe até a Basilica do
Bom Jesus, integrando ainda um parque %
densamente arborizado, um lago, um funicular
e alguns hotéis.

O funicular - mais conhecido por Elevador
do Bom Jesus - foi inaugurado em 1882 e é
Unico na peninsula ibérica e o mais antigo do
mundo em atividade. O funicular é movido a
agua, por contrapeso, sendo uma atracao
turistica que faz as delicias de todos os
visitantes.

Duas cabines, ambas com depdsitos de agua, estdo ligadas por um cabo. Quando
uma cabine se encontra no topo, o depdsito dessa cabine é enchido com agua (cujo
volume depende do nimero de passageiros), enquanto o depoésito da cabine do
fundo é esvaziado. Essa acdo torna a cabine superior mais pesada e, quando o
magquinista solta os travoes, a diferenca de pesos faz com que a cabine inferior
suba.

1.1. O funcionamento do Elevador do Bom Jesus pode ser considerado um
exemplo de um processo “verde” pois ndo faz uso de combustiveis fosseis para
o seu funcionamento.

a) Estima-se que o funcionamento do elevador a base de um motor de
combustdo a gaséleo gastaria cerca de 80 L de combustivel para realizar a subida
da encosta (muito inclinada) de uma cabine com 40 passageiros. Considerando que
a combustdo completa deste combustivel liberta 36 M] por cada kg de combustivel,
qual seria a energia total usada nessa subida?



Mas caso ndo queira usar o elevador e preferir subir os 500 degraus até a
Basilica, o melhor sera ganhar energia comendo uma
deliciosa Frigideira do Cantinho, um pastel de massa
folhada e carne picada, tipico de Braga.

Uma frigideira apresenta, em média, a seguinte
composicdo: 42,5 g de hidratos de carbono, 28,0 g de
lipidos e 13,0 g de proteina.

——

b) Sabendo que 1 g de proteina ou de hidratos de carbono fornece 4 kcal e 1
g de lipidos fornece 9 kcal, calcule a quantidade de energia fornecida por
uma frigideira em calorias e em joule.

c) Se o gasto médio energético para subir 1 degrau for de 0,6 kcal e para
descer 1 degrau for de 0,17 kcal, serd que comer uma frigideira fornece
energia suficiente para a subida e descida do escaddrio do Bom Jesus?

1.2. Recentemente, na sequéncia da candidatura a Patriménio da Humanidade
da UNESCO em 2015, o conjunto arquitetonico do Bom Jesus foi alvo de obras
de conservacdo e restauro devido ao estado de degradacdo de algumas das
estruturas em granito, como consequéncia do grande volume de visitantes e
automodveis que visitam o Santuario e que contribuem para o aumento da
poluicdo atmosférica.



a) Como se designa o fendmeno que causa a degradacdo das estruturas de
granito e a que se deve?

b) Os oOxidos de nitrogénio que sdo libertados para a atmosfera pelos
automoéveis podem sofrer reagdes por acao da luz, como por exemplo no
caso do dioxido de nitrogénio:

NO2 (g) rx NO®(g) + 0°(g)

Como se designa este tipo de reacao?

c) O didéxido de nitrogénio pode sofrer outro tipo de reacdo fotoquimica na
atmosfera. Escreva a equacdo quimica que traduz essa reacao e diga como
se designa este tipo de reacao.

d) A variacdo da entalpia associada com a reacdo da alinea b) é AH= 305
k] /mol. Calcule a energia associada com a fotodissociacdo de uma molécula

de dioxido de nitrogénio.



e) Considerando a tabela, o processo da alinea anterior pode ser
desencadeado com que tipo de radiacdo e em que parte da atmosfera pode
ocorrer?

Radiagdo | Intervalo de energia

visivel 2,7x101% - 5,0x1019]

UVA 50x101 - 6,2x1019]

UVB 6,2x10°1°

7,1x1019]

UVvC 7,1x101° - 2,0x10-18]

f) A reacdo da alinea c) requer radiagdo com comprimento de onda inferior a
180 nm. Calcule a energia minima necessaria para que ocorra essa reacao
para uma mole de moléculas de dioxido de nitrogénio.

g) O dioxido de nitrogénio pode contribuir, tal como os clorofluorcarbonetos
(CFC), para a destruicao do ozono estratosférico mas também é responsavel
pela formagdo de ozono troposférico
Escreva as equagdes que representam a formacao de ozono ao nivel da
troposfera pelo dioxido de nitrogénio.



h) A destruicdo do ozono estratosférico pelos CFC esta relacionada com
reacoes fotoquimicas de acordo com as afirmacdes seguintes.

Ordene as afirma¢des de modo a formarem a sequéncia correta para a
destruicao do ozono.

A. Reacao do radical cloro com a molécula de ozono.

B. Reagdo da espécie Cl0O®, libertando oxigénio molecular e o radical
cloro.

C. Dissociacdo da molécula de CFCl3 originando o radical cloro.

i) Escreva as equagdes quimicas que representam as afirmacdes da questdo
anterior, pela ordem correta que indicou.



Questado 2: Palavras ocultas

Preenche os espacos de acordo com as afirmacdes e descobre as palavras
ocultas.

2.1. A - O que da uma indicacdo sobre o pH de qualquer solugdo aquosa. B -
Particula subatomica. C - As reacdes de combustio também o sdo. D -
Corpusculos que existem na matéria (pl.). E - Camada onde se encontra a
maior parte da massa atmosférica. F - Elementos quimicos do periodo 6, cujo
numero atémico vai de 57 a 71. G - Substancia cuja presenca baixa a energia
de ativacao de uma reacdo quimica. H - Grandeza que avalia se uma reagao é
rapida ou lenta. I - Substancias iniciais de qualquer reagdao quimica. J - Diz-se
de um sal que nao se dissolve em agua.

Palavra oculta:

T O m om g a m >




2.2. A - Nome de quem tentava produzir em laboratério a pedra filosofal. B -
Fator indispensavel a realizacdo da fotossintese. C - Elementos quimicos do
periodo 7, cujo numero atomico vai de 89 a 103. D - Fator que afeta a
velocidade de uma reacao. E - Catalisador negativo. F - Solucdo em que o pH é
igual a 3. G - Elemento quimico cujo nome latino é argentum.

Palavra oculta:

[ep T > T > I = B o W & = IR




Questao 3: Fontes de bioenergia

Nos ultimos 30 anos observa-se um grande interesse no aproveitamento de
fontes renovaveis de energia, que possibilitem a substituicao total ou parcial de
materiais ou combustiveis derivados do petréleo. Neste contexto, uma das
solugdes comercialmente mais importantes consiste num biocombustivel liquido
aplicavel em motores de compressao/ignicdao (vulgarmente conhecidos como
motores diesel), produzido a partir de biomassa rica em gorduras e dleos. Este
biocombustivel é genericamente conhecido como biodiesel e consiste
essencialmente numa mistura de ésteres metilicos de acidos gordos, sintetizados a
partir dos triglicerideos que constituem os Oleos através de uma reacdo de
transesterificacao. Os triglicerideos ou triacilglicerois sdo uma classe de compostos
organicos cujas moléculas sdo constituidas por um nucleo central derivado de
glicerol, em que os trés carbonos desse nucleo estao ligados através de grupos
éster a 3 cadeias derivadas de acidos gordos. Em seguida apresenta-se um exemplo
de um triglicerideo constituido por trés cadeias diferentes de acidos gordos:

o Exemplo de um triglicerideo

)\/\/\/\/\/\/\/\ composto por trés cadeias
HC—0

diferentes: uma cadeia saturada

)\/\/\/\/W (apenas com ligacdes simples entre
HC—0 carbonos), a segunda
» 2 13 monoinsaturada (com uma ligacao
HC—0" Y dupla) e a terceira poliinsaturada

(com mais do que uma ligacdo
dupla).

Glicerol
HO/\hOH Férmula molecular - C3HgO3
OH

3.1 Considera agora um triglicerideo particular designado por trioleina (que nao é
o triglicerideo apresentado no esquema acima), e que é constituido por trés
cadeias iguais derivadas de um acido gordo monoinsaturado chamado de
acido oleico:

0 Acido oleico

MOH }
Formula molecular
NSNS
C18H3402

Demonstra que a formula molecular da trioleina é Cs7H10406 € calcula a sua
massa molar.



3.2 Uma das propriedades mais importantes que caracterizam a qualidade de um
0leo é a sua acidez, que depende da quantidade de acidos gordos livres
presentes na sua composicao. A acidez pode ser estimada através da titulagdo
de uma amostra de 6leo com uma solucao aquosa de hidroxido de sddio
(NaOH). Assim:

3.2.1 Escreve a equacdo quimica que representa a reacdo acido-base que
ocorre durante a titulagdo referida anteriormente (considera que todos
os acidos livres presentes no 6leo sdo acido oleico).

3.2.2 Calcula a acidez de um 6leo (definida em fracdo massica de acido oleico),
sabendo que uma amostra de 2,00 g desse 6leo, dissolvida em 20,0 mL
de isopropanol, foi titulada com 2,55 mL de uma solucdao de NaOH 1,00
g/L, na presenca do indicador fenolftaleina.



3.3 A reacgdo de transesterificacdo da trioleina com metanol (CH30H), para a
producdo do respetivo éster metilico (oleato de metilo: Ci9H3602), é
representada pela equagdo quimica seguinte:

Cs7H10406(1) + 3CH30H(1) — 3C19H3602(1) + C3Hg03(1)
3.3.1 Calcula o volume de metanol que é necessario para converter 500 mL de
trioleina, considerando uma relagdao molar trioleina/metanol de 1:6.

3.3.2 Nas condi¢des da alinea anterior, estima a massa de oleato de metilo
produzida, admitindo um rendimento de reacao de 98%.



Questao 4: Culturas agricolas

As plantas sdo caracterizadas pela capacidade de produzir o seu préprio
alimento, o autotrofismo. Porém, em alguns casos, ndo dispdem de bons recursos
nutritivos para isso, sendo necessario o uso de fertilizantes. A aplica¢do de todo e
qualquer fertilizante requer uma avaliagdo prévia das condi¢des do solo. Para isso,
pode ser feita uma analise de solo, um
teste que verifica, entre outros aspetos, o

O azoto é necessario para

-aréncia de azoto e dorofila reduz a

nivel de fertilidade, a capacidade de e oy & T el sl

nergética para realizar fungées essenciais

armazenamento de 4dgua e as
propriedades fisicas da terra a ser
cultivada. Através da analise de solo e de
possiveis sintomas de ma nutrigao
vegetal, é possivel determinar o tipo de m % o e

fertilizante necessario, bem como a B s

quantidade a aplicar. O excesso de adubo ' S

pode ser tdo nocivo a planta quanto a sua caréncia. Um dos nutrientes necessarios
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ao desenvolvimento das plantas é o azoto (N) que pode ser administrado sob a
forma de sais como o nitrato de potassio (KNO3). Na cultura de citrinos, por
exemplo, a caréncia de azoto origina quebras de producao, frutos pequenos e de
casca fina, e o excesso de azoto, além dos atrasos de maturac¢do, podera originar
frutos de pequeno calibre, de casca grossa e rugosa, com menor teor de sumo e
vitamina C e sumo mais acido.

4.1.Considerando a férmula quimica do nitrato de potassio faca a representacao
da estrutura de Lewis deste sal.



4.2.Diga que tipo de ligacdes quimicas existem na forma sélida desta substancia e

que ligacdes sdo quebradas quando um agricultor dissolve o sal em agua para
irrigacdo de um pomar.

4.3.Considerando que a solucao nutritiva para irrigacao deve ter um teor em N de
0,2 g/L, calcule a massa de adubo necessaria para irrigar 1000 m? de terreno,

sabendo que a percentagem de azoto no adubo comercial é de 10% (m/m) e
que o volume de 4gua necessario por ha de terreno é de 250 m3.

4.3.1 Que tipo de balanga utilizaria para medir a massa calculada? Assinale
a op¢do que melhor se ajusta a situacao.

Balanca  analitica [} Balanca de precisao [
(x0,0001g) (x0,01g)
Balanca de precisao [ Balanca comercial [}

(£0,1g) (£1g)



4.4.Suponha que preparou 1 L de uma solucdo com concentragdo idéntica em
azoto (0,20 g/L), para efeitos de um estudo laboratorial. Diga como procederia
para preparar, a partir desta solucao, 500 mL de uma solugao aquosa 25 vezes
menos concentrada. (apresente os calculos realizados para efetuar a diluicao e
refira o material a utilizar)



Questio 5: Espetroscopia fotoeletronica e a estrutura atdmica

A aplicacao da espetroscopia fotoeletronica a atomos isolados de um mesmo
elemento permite obter informagdo relevante acerca da energia dos diferentes
eletrGes nesses atomos. A andlise e
interpretacdo dos dados recolhidos
permite ainda reconhecer que os
eletrdes nos atomos se distribuem por

Efotéo =hv

niveis e subniveis de energia. 1

E mv?2

feixe de radiagao (raio-X'

O modo de funcionamento desta NS et
técnica consiste em fazer incidir, sobre
os atomos do elemento, radiacao de =
energia suficiente para remover um

qualquer dos seus eletroes. A energia do fotdo incidente deve ser superior a
energia minima de remog¢do de um qualquer eletrdo, sendo o excesso de energia do
fotdo transferido para o eletrao removido sob a forma de energia cinética.

E

cinética

remogao & Efotéo =

O resultado obtido por espetroscopia fotoeletronica €, em geral, apresentado sob a
forma de um espetro fotoeletronico, que é uma representacao grafica do numero
de eletroes ejetados por unidade de tempo, habitualmente designado por
intensidade, em fung¢do da energia necessaria a sua remoc¢ao.

Na Figura abaixo encontra-se representado o espetro fotoeletréonico de um dado
elemento.

1,40

39,6 2,45

Intensidade/ n2e/s —

10 1 0,1
Energia de remogio / MJ mol

=
o -
o

5.1 Escreva, justificando, a configuracao eletronica do atomo do elemento a que se
refere o espetro fotoeletronico. Identifique o elemento.



5.2 Quais sdo os eletroes que deverao ser removidos quando se faz incidir sobre os
atomos uma radiagdo com comprimento de onda de 57,6 nm?

5.3 Identifique o comprimento de onda da radiacdao que se deveria usar para ejetar
completamente os eletrdes de menor energia de remo¢ao com uma velocidade de
1,57x109m/s.



5.4 Na Figura abaixo estdo representados os espetros fotoeletronicos do sédio e do
potassio.
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Sugira uma explicacdo para o facto do sddio e do potassio apresentarem energias
de remocado dos eletroes do subnivel 3s significativamente diferentes.

5.5 Explique a diferenca observada entre as intensidades dos subniveis 3s dos
elementos sodio e potassio.

5.6 Preveja, justificando, as semelhancas e as diferencas que deverdo ser
observadas nos espetros fotoeletronicos de Mg?* e Ne.



