F Ciénci s Fundamentos de Quimica

( iencias .o, 1° Exame — 15 de Janeiro de 2018
ULisboa &is

Duracéo: 3 horas. No final das respostas a cada que  stdo coloque um traco.

Assinale claramente altera¢cdes a ordem das questdes
Tente ndo separar alineas de uma mesma questéo. Jus tifique as respostas.

Questdo 1 — 1,5 valores

O permanganato de potassio é muito utilizado em titulacdes que tém por base processos de
oxidagdo-reducédo (permanganimetria), por exemplo, com acido férmico.

a) Acerte a seguinte equacado idénica em meio acido, escrevendo as semi-rea¢cdes e indicando os
nameros de oxidacdo das espécies oxidada e reduzida.

HCOOH + [MnO4" > CO,+ Mn?*

b) Calcule o volume de solucédo 0,25 mol L de permanganato de potassio necessario para titular
0,50 g de acido férmico em solugéo aquosa.

Questéo 2 — 1,5 valores
a) Explique e relacione entre si os valores da 12 energia de ionizacdo (kJ mol?) dos seguintes
elementos:

Si (Z=14): 787 P (Z=15): 1012 S (Z=16): 1000

b) Qual dos elementos prevé que tenha a 22 energia de ionizacdo mais elevada?

Questao 3 — 2,5 valores

a) Usando a Teoria da Repulsdo dos Pares Eletronicos da Camada de Valéncia (TRPECV), indique
as regioes de alta densidade eletrénica (RADE) e preveja a geometria das seguintes espécies,
indicando os angulos previstos:

[BG(OH)4]2' SC[z BC[:; |C[5

b) Calcule o0 momento dipolar de uma ligacdo B-Ct sabendo que as eletronegatividades segundo
Pauling do boro e do cloro séo 2,04 e 3,16, respetivamente, e admitindo que a distancia internuclear
é de 1,74 A. A espécie BCl; sera polar ou apolar?

1D =3,336 x103° Cm Carga do eletrdo: 1,602 x 10*° C
% caracter idnico =16 |xa - xs| + 3,5 [xa - x& [?

Questao 4 — 2 valores

Considere o ido peroxido [02]?.

a) Construa um diagrama de orbitais moleculares para o ido peréxido. Qual a ordem de ligacéo e
caracter magnético sugeridos pelo diagrama para o [0,]*? Relativamente a molécula de dioxigénio,
a distancia internuclear no ido peroxido ser4 maior ou menor?

b) Que espécie molecular neutra é isoeletrénica com o ido peréxido?

Questao 5 — 2 valores

Considere a molécula de acido cianico, com a sequéncia de ligacbes H-O-C-N.

a) Represente a melhor estrutura de Lewis para o acido cianico.

b) Por aplicagédo da Teoria do Enlace de Valéncia (TEV) escreva a configuracdo do estado hibridado
dos &tomos de oxigénio, carbono e nitrogénio. Identifique os pares de eletrbes ndo partilhados
existentes na estrutura do acido cianico e refira-se aos tipos de ligacao.

¢) Qual a dimensao do angulo que pode prever, segundo a TEV, para a ligagdo H-O-C?

Volte, sff



Questéo 6 — 0,5 valores
Preveja os produtos das reacfes seguintes e acerte as respetivas equagbes. Como classifica o
hidréxido de berilio?

Be(OH); (s) + [OH] (excesso) (aq) —
Be(OH); (s) + HCl (aq) —

Questao 7 — 2 valores
Considere os compostos representados abaixo.
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a) Nomeie os compostos e classifique-os como primérios, secundarios ou terciarios onde se aplique.
b) Represente a estrutura de um isbmero constitucional de B que pertenca a outra familia.

c¢) Cologue os compostos por ordem crescente de acidez.

d) Entre B e C, qual prevé que tenha maior ponto de ebulicao?

Questao 8 — 2 valores
Considere os esquemas reacionais representados a seguir.
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a) Para a reacado 4cido-base do esquema A, indique em que sentido esta deslocado o equilibrio
(valores de pKa da pentan-2,4-diona e do metanol: 9,0 e 15,5, respetivamente). Podera existir Agua
no ambiente reacional? (pKa da 4gua: 15,7)

b) Identifique as rea¢des organicas que ocorrem no esquema B. Coloque as correspondentes setas
curvas que ilustram os mecanismos envolvidos.

¢) Escreva uma estrutura de ressonéancia para a base conjugada da pentan-2,4-diona (esquema A).
No esquema B qual o eletrofilo, o etanoato de metilo ou o butil-litio?

Questao 9 — 2 valores
Considere o composto representado a seguir.

H;C CHj3



a) Qual das conformacdes de A a D corresponde a mais estavel para o composto?

H,C CH,
HaC CHs3
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b) Sera o composto quiral? Represente um seu diastereGmero.

Questao 10 — 2 valores
a) Qual a relacé@o entre os dois estereoisomeros da 3,4-di-hidroxi-pentan-2-ona representados a
seguir?

COCH; HO
H3C OH
HO H H ~~CH
HO COCH,
H
A B

b) Quantos estereoisbmeros existem para a 3,4-di-hidroxi-pentan-2-ona? Escreva uma projecao de
Fischer para o estereocisomero B e nomeie-0.

Questao 11 — 2 valores
A estrutura geral da adrenalina, uma hormona neurotransmissora, pode ser representada como se
mostra a seguir.

OH
HO NH

HO

a) Escreva a respetiva férmula molecular.

b) Explicando sucintamente o raciocinio, represente o enantibmero (R) do composto a trés
dimens0es, e o enantibmero (S) através de uma projecdo de Fischer.

¢) A (R)-adrenalina tem uma rotacéo especifica has condi¢des padrao de 53,3°. Suponha que mediu
a rotacao especifica de uma amostra de (S) e (R)-adrenalina e que determinou o valor de +10,7.
Qual o excesso enantiomérico, e qual a propor¢ao relativa de cada enantiomero na mistura?



