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Questiaol

A madeira é principalmente constituida por macromoléculas, como a celulose, as
hemiceluloses e a lenhina, e em menor proporcdo, outros componentes de menor massa
molecular de natureza organica e inorganica (como o calcio, o
potassio ou o0 magnésio, entre outros elementos).

A celulose (Figura 1A) é o principal componente da parede
celular, sendo uma biomolécula de massa molecular elevada,
constituido por unidades de D-glucose (Figura 1B e 1C) ligadas
entre si através de uma ligacdo covalente. A férmula empirica é
(CeH100s)n tipicamente com valores entre 300 e 700, mas
podendo atingir 7000. Entre as varias fibras de celulose formam-
se ligacdes por ponte de hidrogénio, responsaveis pela rigidez da
celulose e pela manutengdo da estrutura das plantas. A celulose é

a biomolécula mais abundante a superficie da Terra.

Por outro lado, a D-glucose é igualmente um dos hidratos de carbono mais importantes
em Biologia sendo um dos principais produtos da fotossintese e a fonte de energia das
células onde é oxidada numa sequéncia de reagcoes bioquimicas.
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Figura 1. Estrutura molecular de um segmento de uma cadeia de celulose (A), da B-D-glucose na
forma ciclica (B) e a estrutura de Lewis da D-glucose na forma aberta (C).

1.1. Identifique as familias correspondentes aos grupos funcionais presentes na forma
aberta da D-glucose (forma C). Assinale a opg¢do correta.
[ | Aldeido e cetona
[ ] Acido carboxilico e &lcool
[ ] Alcool e aldeido

D Alcool e éster

R: terceira opcao



1.2. Assinale a opg¢do correta. A B-D-glucose (forma B), relativamente a celulose, é o:
(Assinale a opgao correta)

[] polimero
D isbmero
D dimero

D monomero

R: quarta opc¢ao

1.3.Em caso de incéndio florestal um dos principais compostos para o qual ocorrera a
combustdo serd a D-glucose. Escreva a equagdo quimica, devidamente acertada, que
traduz esta reacdo de combustdo completa (formula molecular de C, CcH1205).

C6H1206 (S) +6 02 (g) 26 COz (g) +6 HzO (g)

1.4.Atendendo aos valores de energia de ligacdo que constam da Tabela 1, determine o AH
da reagdo de combustdo da D-glucose.
Tabela 1- Energias de ligacao

Ligacao | Energia (k]/mol) | Ligacao Energia (k]/mol)
C-H 413 0=0 498

C-C 347 C=0 745

C-0 358 C=0 (noCO2) | 799

O-H 467

AH comb= ZEjigacses que se quebram - 2Eligaces que se formam  (OU €quagdo equivalente)

AHcomp= [7XE(C-H) + 5%E(C-0O) + 5xE(C-C) + 5%E(O-H) + E(C=0) + 6xE(0=0)] - [12xE(C=0
no CO,) + 12xE(O-H)]

AHomb= [7%413 + 5%358 + 5x347 + 5x467 + 745 + 6x498] - [12x799 + 12x467]

AHcomp= 12484 — 15192 = -2708 kJ/mol

1.5.Qual o nimero de moléculas que resultam da combustdo completa de 20 g de glucose?

R:  M(CeH1206)= 6x12,01 + 12x1,01 + 6x 16,00 = 180,18 g mol™
20/180,18 = 0,111 moles de moléculas de glucose
0,111 x 12 x 6,022x10* = 8,021x10* moléculas



1.6. Admitindo que cerca de 30 % duma arvore viva é D-glucose, determine o volume de
CO2, em condigdes PTN, libertado na combustdo da D-glucose de uma arvore de 800 kg.
Apresente o resultado em m3.

M,(CsH1,06)= 6x12,01 + 12x1,01 + 6x 16,00 = 180,18
m(CgH1,06)= 800000%0,3 = 240000 g
n(CeH1206)= m/M= 240000/180,18 = 1332 mol
Nn(CO,)= 6xNn(CgH1,06)= 6x1332 = 7992 mol
V(CO,)= n(CO,)xVmolar = 179021 dm® = 179 m?
1.7.Desenhe as estruturas de Lewis das moléculas de agua e de diéxido de carbono,

indicando em cada caso numero de eletrées de valéncia, eletrdes ligantes e pares
isolados presentes.

Agua Dioxido de carbono

N2 eletroes de valéncia N2 eletroes de valéncia

N2 eletrdes ligantes N2 eletrdes ligantes

N2 eletrées nao ligantes N2 eletrées ndo ligantes

R:
Agua Dioxido de carbono
2 pares‘eletrﬁes ndoligantes 4 pares eletrdes n3o ligantes
I“-. / Ifl ," | '\‘
\:. ..‘V f .VO :.‘. "-,
O [O=C=0.\
VAN AN \
H % f H = \ Al e <
\ \ ."I -'I
2 pares eletrdes ligantes 4 pares eletrdes ligantes
N¢ eletroes devaléncia _ 8 Ne¢ eletroes de valéncia 16
N2 eletroes ligantes N2 eletroes ligantes 8
N2 eletroes ndo ligantes 4 N2 eletroes ndo ligantes 8




Questao 2

Na sequéncia de um pequeno fogo florestal, ocorreu o escoamento de matéria ardida
para um lago na proximidade. Este escoamento alterou as propriedades fisico-quimicas da
agua, como o pH, e o teor em certos elementos como o calcio, o
potassio ou o magnésio.

Foi feita uma recolha de dgua para analise ap6s o escoamento e 0s
resultados foram comparados com uma andlise efetuada antes do
escoamento (Tabela 2).

O volume de agua recolhida em cada uma das andlises foi de 500

cm3,
Tabela 2- Resultados da analise da 4gua do lago.

Parametro Antes do Depois do
escoamento escoamento
pH 8,2 7,9
Teor de Caz* (mg dm3) 88,1 110
Teor de K+ (mg dm-3) 7,05 12,0
Teor de Mg2+ (mg dm-3) 22,3 30,4

2.1.Calcule a concentragdo, em unidades do sistema internacional, de magnésio na
amostra de dgua recolhida apds o escoamento.

Num dm? existem 30,4 mg de Mg, logo ~ nyg = m/A, = 30,4x10°/24,31 = 1,25x10°
mol
A concentragao em molaridade do Mg sera

C=nwg/V=1,25x10%moldm®  C=1,25molm>

2.2.Calcule a fracdo molar de calcio na amostra de agua recolhida apds o escoamento
(considere apenas a presenca dos elementos constantes da Tabela 2).

Num dm?

Nca = mM/A, = 110x10°/40,08 = 2,74 x10"> mol

nc=m/A, = 12,0 x 10°/39,10 = 3,07 x 10"* mol

Nu20 = m/A, = 1000/18,02 = 55,49 mol

Yca=Nca/ (Nca + N + Ny + Nizo) = 2,74x107 / (2,74%10° + 3,07x10™* + 1,25x10° + 55,49)

= 4,94x10”

Ou
No volume recolhido - 500 cm?®
Nca = M/A; = 55,0 x 10°/40,08 = 1,37 x 10° mol
nk = m/A, = 6,00 x 10°/39,10 = 1,53 x 10 mol
Nvg = M/A, = 15,2x10°/24,31 = 6,25x10™* mol
Ni20 = M/A, = 500/18,02 = 27,75 mol
Yca=Nca/ (Nca + N + Ny + Nizo) = 1,37x107°/ (1,37x107 + 1,53x10™ + 6,25x10™ + 27,75)

= 4,94x10”



2.3.Considere que a agua do lago faz parte de uma rede de captacdo de agua para posterior
tratamento de modo a torna-la apta para consumo humano.
A agua bruta quando entra na estacdo de tratamento sofre
diversos processos para remover poluentes e fazer o ajuste
de certos parametros.
Por lei, os valores paramétricos para agua de consumo
humano para os ides de calcio e magnésio nao devem
ultrapassar os valores de 100 e 50 mg dm3, respetivamente, e o pH deve estar
compreendido entre 6,5 e 9,0.
Com base nesta informagdo, complete as seguintes afirmacdes com os termos
adequados.

A- Considerando a dgua apés o escoamento de matéria ardida, o elemento cujo teor
ndo cumpre a legislacdo é o

B- Considerando o valor de pH da 4gua antes e ap6s o escoamento, pode concluir que o
carater da matéria ardida é

C- A estacdo de tratamento de agua envolvida neste processo ajusta o pH da agua de
entrada ao valor de pH 8,5. Assim, o tratamento da agua do lago ap6s o escoamento
implicaria a adicao de , em quantidade que no caso da dgua antes
do escoamento.

A- Calcio
B- Acido
C- Base/maior

Questao 3

Os problemas ambientais resultantes dos incéndios florestais vao muito para além do
que é visivel na floresta queimada pois durante os incéndios formam-se diversos

poluentes entre os quais compostos organicos subprodutos da HAPs
combustdo de material organico. De entre os poluentes destacam-

se os hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HAPs), as dioxinas e “
os furanos, que correspondem a um conjunto de mais de 300 OOO
compostos organicos distintos detetados em amostras de ar, solo, benzopireno
agua, sedimentos, vegetacdo, organismos aquaticos e terrestres, Dioxinas

bem como no corpo humano (tecido adiposo, leite materno e C'I:EOI:[‘:'

plasma sanguineo). Estes poluentes sao considerados pela al o al
Organizacdo Mundial de Saude como mutagénicos e cancerigenos | tetraclorodibenzo-p-dioxina

para o Homem. A sua toxicidade é agravada pelo facto de serem Furanos

compostos muito persistentes. Os HAPs uma vez dissolvidos em o © o

agua, resistem a numerosos tratamentos de degradacdo, os quais Q O

em alguns casos originam derivados halogenados ainda mais _
tetraclorodibenzofurano

nocivos que o composto original. Em particular as dioxinas sao Figura 2

frequentemente mencionadas nos meios de comunicacao.
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3.1.As moléculas de dioxina e de furano que se representam na Figura 2 sdo exemplos de
membros destas classes mais vulgarmente detetados e dos mais nocivos. Estes
compostos tém na sua composicdo os elementos Carbono, Oxigénio, Hidrogénio e
Cloro.
a) Preencha os espagos em branco e selecione as opg¢oes corretas.

A 12 energia de ionizacdo é a quantidade de energia necessaria para

O Carbono e Oxigénio pertencem ao mesmo da Tabela Periddica,
sendo a 12 energia de ionizacdo, respetivamente, 1086,5 e 1313,9 k] mol-1.
O fator predominante que justifica a diferenca observada é o

do Carbono para o

Oxigénio. Consequentemente, no caso do Oxigénio a remocdo eletrdnica esta

(dificultada/facilitada) devido a (maior/menor)

forca de nucleo-

de

A 12 energia de ionizacdo é a quantidade de energia necessaria para remover 1 mole de
eletroes (ou 1 eletrdo) de uma mole de atomos (ou del dtomo) no estado gasoso e
fundamental.

Em opcido pode também aceitar-se a resposta:energia necessiria para extrair o eletrao
mais energético.

O Carbono e Oxigénio pertencem ao mesmo periodo da Tabela Periddica, sendo a 12
energia de ionizacdo, respetivamente, 1086,5 e 1313,9 k] mol-L.

O fator predominante que justifica a diferenca observada é o_aumento da carga nuclear
efetiva do Carbono para o Oxigénio. Consequentemente no caso do Oxigénio a remoc¢ao
eletronica esta dificultada devido a maior forca de atracdo nucleo-eletrdes de valéncia.




b) Apresente a distribuicdo eletrénica do ido mais frequente do Oxigénio.

02z [He] 2s22p¢

c) O Cloro tem dois is6topos Cloro-35 e Cloro-37.
i. Sabendo que a massa atémica relativa do cloro é 35,45 calcule as
percentagens relativas de cada isétopo.

(35 x ) + (37 x (100 - .))/100= 34,45

A resolucio da equacgdo permite concluir que 35Cl = 75,5 % e 37Cl = 24,5 %

ii. Complete as frases seguintes:

35C] apresenta protdes eletrdes _____ neutrdes

37C] apresenta protdes eletrdoes ___ neutroes
35C] apresenta __17 protdes _17 eletroes ___18__ neutrdes
37Cl apresenta 17___protoes __17 eletroes ___20 neutroes

3.2.A legislacdo nacional (Decreto-Lei n2 306/2007 de 27 de Agosto) impde que o limite
maximo admissivel de benzopireno (C20H12) em dguas para consumo humano seja 0,01
ppb Expresse a concentracdo na unidade de concentragdao moldm-3.

MM benzopireno= 252,31 g mol-!
0,01 pg correspondem a ((0,01 x 10-6) / 252,31)= 3,96 x10-11 mol

Portanto a concentragdo sera 3,96 x10-11 mol dm-3

3.3.A presenca de cloro na estrutura molecular das dioxinas e dos furanos aumenta a
toxicidade do composto mas tal ndo quer dizer que o cloro tenha sempre o mesmo
efeito nocivo. Um exemplo é o caso do cloreto de sédio que ingerimos diariamente e
que também pode ser usado a nivel laboratorial por exemplo para despistar a
presenca de prata numa solucdo desconhecida. Qual o volume de uma solugdo de NaCl
0,2 mol dm-3 que deve ser usada para preparar 50 cm3 de uma solucdo 0,01 mol dm-3.
N2 de moles de NaCl nos 50 cm3 da solucdo 0,01 mol dm-3

x=(50x0,01) /1000 = 0,0005 mol
Volume de solu¢do NaCl 0,2 mol dm-3 necessario

y = (0,0005 x 1000) / 0,2 = 2,5 cm?



Questao 4

O uso de aguas subterraneas contribui com cerca de um ter¢o para o consumo total de
agua doce no mundo. A ocorréncia de agua doce geralmente é limitada a uma camada de
cerca de cem metros no subsolo. Em maiores profundidades ocorre agua salgada. A
utilizacdo econdémica das aguas subterraneas para o abastecimento publico de agua,
industria e agricultura sé é possivel quando o seu teor salino ndo excede determinados
limites. A 4gua salgada pode, em casos extremos, levar ao abandono dos pogos de
abastecimento quando as concentragdes de ides dissolvidos excedem os padrdes de dgua
potavel, pois a sua remogdo geralmente precisa de medidas de tratamento de 4gua caras e
tecnicamente avangadas.

A figura 3 mostra a relagdo entre dgua doce e dgua salgada num aquifero costeiro livre
onde se encontra representada a posi¢do da cunha salina, o nivel freatico original e a “zona
de mistura” ou transi¢do da regido de agua doce para agua salgada.

Impermeavel

Figura 3

"Agua Doce

Impermeavel

Se o potencial do aquifero é pequeno, ocorre o avan¢o de agua salgada para o seu interior
originando uma zona de transicdo mais ou menos bem desenvolvida (d4gua doce - agua
salgada), dependendo do potencial de recarga de 4gua doce.

4.1. Cadaelemento tem um espectro de riscas caracteristico. Esta propriedade pode ser
usada para determinar a concentragdo de sédio na dgua usando um fotémetro de emissdo
de chama. A intensidade da radiagdo emitida por um dado elemento em estudo é
proporcional a sua concentragio na solu¢do em analise.

O grafico apresentado na figura 4A) mostra a relagdo entre a intensidade de luz emitida
(I), a um comprimento de onda (A) caracteristico do 4tomo de Na, em funcdo da
concentragdo idnica deste elemento em solugdes de NaCl (intervalo de concentragdes de
4,6 a 57,5 mg/dm3 em Na*).

Posteriormente foram analisadas 3 amostras em triplicado provenientes de pogos
artesianos em localizagdes distintas (ver figura 4B)). Cada uma das amostras foi diluida 10
vezes e os resultados das leituras de emissao efetuadas encontram-se na tabela da figura 2
C). Paralelamente foi analisada uma amostra de d4gua do mar previamente diluida 300
vezes.

B)



A) Fotometriade Chama
Retade calibragdodo ido Sodio

w || Y=1,7.x+2,8

® | R*=0.9961

60

A equacdo da reta obtida
por regressdo linear é

apresentada acima.

40

N
o

Sinal do Fotémetro de Chama

o

0 10 20 30 40 50 60 70
concentragio de Na* em solugdo (mg/L)

C)
Amostra Sinal Instrumental (1)
Poco A 23,2 24,8 20,3
Pogo B 40,3 43,4 42,7
Pogo C 89,8 90,0 91,6
Agua domar | 65,5 65,7 65,2

Figura 4

a) A partir dos dados da equagdo de regressao linear obtida (ver grafico), calcular a
concentragio em massa de NaCl nas amostras do Pogo A, Pogo C e Agua do mar.

Sinal Pogo A - (23,2+24,7+20,3) /3=22,8

Cra=(228-2,8)/1,7=11,8 mg/L Na+ 11,8 x 10 = 118 mg/dm3 Na+= 0,118 g/dm3
Na+
M(NaCl) = 58,45 g/mol M(Na) = 22,99 g/mol

C naci Pogo A= (58,45 x 118) / 22,99 = 0,299 g/dm3 NaCl

Sinal Pogo C - (89,8+90,0+91,6) /3 =90,5

Cpc=(90,5-2,8) /1,7 =51,6 mg/L Na+ 51,6 x10 =516 mg/L Na* = 0,516 g/dm3 Na+
M(NaCl) = 58,45 g/mol M(Na) = 22,99 g/mol

C nact Pogo B=(58,45x 0,516) / 22,99 = 1,31 g/dm3 NaCl

Sinal Agua do mar - (65,5+65,7+65,2) /3 =65,5

Cam=(65,5-2,8) /1,7 =36,3 mg/L Na+ 36,9 x 300 = 11059 mg/dm3 Na+ = 11,06 g/L
Na+

M(NaCl) = 58,45 g/mol M(Na) = 22,99 g/mol
C naaAgua do mar = (58,45 x 11,06) / 22,99 = 28,12 g/dm3 NaCl

b) Diga porque foi necessario aplicar um fator de diluigdo superior a 4gua do mar.



Para que o sinal instrumental e a concentracdo em Na* se situe dentro do intervalo de
concentragdes dos padrdes usado para a reta de calibragdo, que vai de 4,6 a 57,5 mg/dm3
em Na"

c) Tendo em atencdo o texto de introdugdo a questdo 4, identifique no mapa
apresentado na figura 4B) a localizacdo de cada po¢co de amostragem e verifique

se alguma das amostras é propria para consumo humano (consultar valor
paramétrico).

Identificacdo dos pogos - Resolvido na figura 4 B)

Para o Valor paramétrico de 200 mg/dm3 em Na, a amostra do poco A é proépria para
consumo no que diz respeito ao sodio.

4.2. A Figura 5 mostra a variacdo da condutividade elétrica (grandeza diretamente
proporcional a concentragao salina) da 4gua de um poco com a profundidade. Explique a

diferenca entre a curva do ano 2001 e a do ano 2004 e proponha uma possivel explicagdo
para esta alteracgao.

Condutividade elétrica (pS/cm)

0 500 1000 1500 2000 2500
0
‘20
o L
"g -
40
g o
= =
S60 | |2
= &
80 1|3
o
3
100

Figura 5

Até cerca dos 35 m, ndo ha alteragdes significativas. Em 2001, a condutividade mantinha-
se constante entre esta profundidade e proximo dos 80 m, onde sofria um aumento
brusco, que deve corresponder a interface agua doce - agua salgada. Em 2011 verifica-se
um aumento progressivo da salinidade entre os 35 e os 85 m, mais pronunciado a partir

dos 80 m e a salinidade abaixo dessa profundidade é também superior a verificada em
2001.

Uma causa provavel para esta observacao é a subida de dgua salgada devido a bombagem
de 4gua doce do poco.



4.3. Sabendo que num aquifero a profundidade (z) da interface entre a 4gua doce (p =
1,000 g/cm3) e a 4gua salgada é 40 vezes superior a sua altura (h) acima do nivel médio da

agua do mar, calcule a densidade da agua salgada.

7 = —

Ps — Py

z - profundidade da interface
agua doce - 4gua salgada (m).

h - altura do aquifero
relativamente ao nivel médio | =
da 4gua do mar (m).

p¢ - densidade da agua doce - Lo
s ) a4
(g/m?), 2 AgmRoe,

Continente

.

‘)Agﬁ Saldada

ps - densidade da agua salgada
(kg/m3).

(Densidade p )

Figura 6

40 .h=1000h / (ps - 1000)
40 . p - 40000 = 1000
ps= 41000 / 40 = 1025 kg/m? = 1,025 g/cm?

Questao 5

Para além dos efeitos socioeconomicos dos fogos florestais decorrentes da perda de fontes
de rendimento de familias, habitacdes ou mesmo de vidas humanas, existem também os

efeitos causados no ambiente, em particular na atmosfera.

O fumo emitido pelos fogos florestais é composto
maioritariamente por particulas em suspensao e
por compostos de carbono, nitrogénio e enxofre. O
metano, CHs, é um dos trés principais compostos
de carbono que sdo emitidos para a atmosfera, cuja
quantidade anual proveniente da combustdo da
biomassa esta estimada em 50x10° kg. Além desta,
existem outras fontes de emissdo que globalmente

sdo responsaveis pela presenca de CHs na atmosfera com uma concentracao média de 1,8

ppmy.

5.1. Exprima a concentracdo média de metano na atmosfera em moléculas cm-3 nas

condi¢des normais de pressdo e temperatura.

_18x10°em’ 1 mol _ 6,022x10%

CHy 1 em® 22.4x10°cm’

Cey, =4,8x 10" moléculas | cm’

1 mol




5.2. O CH4 é naturalmente removido da atmosfera através da sua reagdo com o radical
hidroxilo, *OH, na troposfera. A reagdo ocorre sem a interven¢do de mais algum
reagente e leva a formacdo de 4gua e de um outro radical. Escreva a equagdo quimica,
devidamente acertada, que traduz a reagdo entre o metano e o radical hidroxilo.

CH,+-OH - H,0+-CH,

5.3. O radical hidroxilo é formado na troposfera em consequéncia da fotodecomposicao
do ozono troposférico.

O3 + hv = 0 + 0O,
0O + H,0 - 2°0OH

Calcule o comprimento de onda maximo, expresso em nandémetros, da radiacao
incidente que permitira decompor o ozono, sabendo que a quebra homolitica da
sua ligacdo 0-O requer uma energia minima de 386 k]J/mol nas condig¢des

troposféricas.
23 8
_ 1 mol3 ><6,022><10 ><6,63><10’34Js><3’0><10 m
386 x10°J 1 mol s
A=310x10"m
A =310 nm

5.4. Avelocidade de perda de metano por rea¢do com o radical *OH é expressa por:

A|CH,|
Uperda CH, = At

= kCH4|CH4» ||.0H|

Calcule a velocidade de perda de metano quando a concentragédo de radical *OH é
constante ao longo do tempo e igual a |*OH| = 1,1x106 moléculas cm-3.

v =336x10" x4,8x10" x1,1x10°

perda CH,

= 5 /4 -3 -1
Y erda CH, = 1,8 x10° moléculas cm™s



