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Parte I - Questdes de Maltipla Escolha

|

Questiio 1. O lenacapavir (estrutura representada a seguir)
¢ o principio ativo de um medicamento antirretroviral
utilizado no tratamento da AIDS, enfermidade causada
pelo HIV.

Considerando a formula estrutural apresentada, sdo feitas
as proposigoes a seguir.

I. Na férmula do lenacapavir ocorrem as fungdes
organicas amina, amida. cetona, haleto orgénico,
sulfona e sulfonamida.

1. Na estrutura do Ienacapavir hi dois atomos de
carbono com hlbndacao sp. 22 com hibridagdo sp? e
15 com hibridagdo sp3.

I11. Na molécula de lenacapavir ha apenas um atomo de
carbono quaterndrio.

IV. Na molécula de lenacapavir ha 11 ligagdes do tipo n
(pi) formadas entre atomos de carbono.

V. Namolécula de lenacapavir ha trés dtomos de carbono
assimétricos.

Marque a alternativa que indica apenas as proposi¢des

VERDADEIRAS.

a) LLllelV.

b) I.llleV.
I1.1IVeV.

d LILITelV.

e) LI IVeV.

Questdo 2. Um estudante preparou trés solugdes: (A) 2.0
g de ureia (M = 60 g mol™') em 2,0 kg de dgua; (B) 180,16
g de glicose (M =180,16 g mol™') em 1,0 kg de dgua; ¢ (C)
92,09 g de glicerina (M = 92,09 g mol™') em 2,0 kg de
agua. Avalie as seguintes afirmativas, assinalando-as com
V, se forem verdadeiras, e com F, se forem falsas.

(P ) O maior aumento ebuliométrico é observado na
solugdo A.
( ) O aumento ebuliométrico ocorre na ordem A > C > B\/

( )A solugio C menor aumento
ebuliométrico.

( )O aumento cbuliométrico ¢
molalidade da solugdo.

( )A solugdio B apresentard o maior aumento
ebuliométrico em fungdo da quantidade de soluto, que

¢ maior comparativamente.

apresenta o

proporcional 4

A sequéncia CORRETA, de cima para baixo, ¢é:

}(r F-F-V-V,

V-V-F-F-F.
c) V-F-V-F-V.
d) F-V-F-V-F.
e) V-F-F-F-V.

Questio 3. Em um laboratério de fiscalizagdo
agropecudria, um estudante olimpico recebeu a tarefa de
verificar o teor proteico de uma amostra de queijo suspeita
de adulteragdo. O método escolhido foi o de Kjeldahl, que
converte o nitrogénio orgdnico em aménia. Apos a
digestdo de uma amostra de 0,9814 ¢ de queijo. o
nitrogénio é oxidado a NHy*, convertido em NHa com
NaOH e destilado em um frasco coletor contendo 50,00
mL de HCC 0,1047 mol L. O excesso de HC( é entdo
titulado com NaOH 0.1183 mol L', sendo necessarios
22,84 mL para atingir o ponto final, utilizando o indicador
azul de bromotimol.

Assinale afragdo massica percentual de proteina no queijo,
considerando que, na maioria dos produtos lacteos, ha 6, _>8
g de proteina para cada grama de nitrogénio.

a) 15,62 % , !
23,01 %

c) 25,18%

d) 31,24%

e) 46,02%

Questio 4. A polimerizagdo ¢ essencial na industria
quimica, pois gera materiais durdveis, resistentes,
elasticos, transparentes e isolantes. Os polimeros tém
amplo uso em fibras, filmes, tubos, revestimentos, artigos
moldados e implantes médicos. Exemplos conhecidos
incluem polietileno, PVC, Teflon, poliestireno, Orlon e
Plexiglas. A pedido de uma industria quimica, professores
elaboraram um manual compacto que reune teoria_e¢
pratica sobre as reagdes de polimerizagdo, com foco no
rigor cientifico e no aprimoramento das préti'c;;
reacionais. i
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Das informagdes apresentadas nas alternativas a seguir,
qual delas NAO DEVERA constar no manual compacto
elaborado?

ma importante reagdo catalisada por metal ¢é a
polimerizagdo de Ziegler-Natta, que produz polimeros
de baixa densidade e muito mais resistentes do que os
obtidos pela polimerizag¢do via radicais.

b) As polimerizagdes catalisadas por acido sdo realizadas
com H;SOs, HF e BF: como iniciadores. Como
passam por carbocations intermedidrios, elas também
sdo chamadas de polimerizagdes cationicas.

c) O poli(cloreto de vinila), PVC, ¢ produzido por uma
polimerizagdo regiosseletiva, na qual a adigdo ocorre
apenas no carbono ndo substituido do monémero, pois
o radical formado no carbono vizinho ao cloro ¢
relativamente estavel.

d) A polimerizagdo via radicais, em altas temperaturas e
pressdes, acontece por um mecanismo em que 0
iniciador peréxido se decompde em radicais alcoxila,
que comegam a polimerizagdo ao se adicionarem a
ligagdo dupla entre os dtomos de carbono.

e) As polimerizagdes anionicas sdo iniciadas por bases
fortes, como alquil-litio, amidas, alcoxidos e
hidroxidos. Por exemplo, o 2-ciano-propenoato de
metila (a-ciano-acrilato de metila) polimeriza-se
rapidamente na presenga de tragos de hidroxido.

Questio 5. Para a reagio de decomposigdo do iodeto de
hidrogénio, representada a seguir, os valores deﬁ_sﬁo
1,2 x 10 e 3,0 x 10~ dm’® mol™ s™' a 700 e 630 K,
respectivamente.

2HI(g) = Ha(g) + IxA(g)
Escolha a alternativa que indica quais sdo os valores da
energia de ativagdo (E;), em kJ mol”, e do fator pré-
exponencial (4), em dm* mol™' s7!.
Dados: R = 8,314 Jmol' K™' ¢ k = A e~ Ea/RT,

a) E,=3864¢A=101x10%

E,=1932eA=3,14x 10"
c) Eq=1932¢A=120x 10" , l
d) €a=96,6¢A=563x10°
e) E,=839eA=22]x 10}

Questdio 6. Uma determinada substincia A se
interconverte em B, em primeira ordem, de modo que,
passados 1000 s, a concentragio de A se reduz a metade,
gerando B em uma concentragdo [B] = 0,5 mol L™, Diante
disso, avalie as seguintes afirmagdes, assinalando-as com
V se forem verdadeiras e com F se forem falsas:

('/') A lei empirica de velocidade para essa transformagdo
¢ dada por vgir = kair[Al.

() A velocidade empirica da reagdo ¢ 6,93 % 10~ mol L™ s”".

(' ) A constante de velocidade da reagio ¢ 693 pHz. ‘

() A constante de velocidade dessa reagdo independe da
temperatura.

() A concentragio inicial de A é 0,5 mol L™,

A sequéncia CORRETA, de cima para baixo. é:

b) F-F-F-V-V
¢c) V=-V-F-F-F
d F-V-F--V-F
e) V-F-F-F-V
Questio 7. Muitas moléculas encontradas em

medicamentos,  fragrancias e  produtos  naturais

apresentam, simultaneamente, mais de um grupo
funcional. A correta identificagdo desses grupos e a
aplicagdo das regras de nomenclatura da IUPAC sdo
essenciais para a comunicagdo cientifica internacional,
permitindo que pesquisadores de diferentes paises
reconhegam exatamente a mesma substdncia quimica.

Em substincias multifuncionais, a escolha da fungdo
principal determina a numeragdo da cadeia carbonica e a
forma como os demais grupos sdo indicados no nome
oficial. Esse procedimento evita ambiguidades e garante a
padronizagdo das informagdes quimicas.

Uma substancia orginica apresenta a seguinte estrutura:

H:C-CH(OH)-CH-CHO

Assinale a alternativa que apresenta corretamente a
nomenclatura [IUPAC.

a) Butan-2-ol-1-al

b) 1-formilpropan-2-ol
¢) 2-hidroxibutanal

X 3-hidroxibutanal

e) 3-hidroxibutan-1-ol

Questio 8. Em 1986, a cidade de Pripyat (sede da usina
nuclear ucraniana, vizinha de Chemobyl) foi palco do
maior acidente nuclear da histéria. Relatorios oficiais ddo
conta de que cerca de 27 kg do isétopo 137 do césio (Cs-
137) foram envolvidos no acidente. No ano seguinte, em
Goiania (Brasil), 19 g de Cs-137 foram suficientes para
gerar panico e provocar a morte de pessoas que tiveram
contato direto com pequenas quantidades desse material.
Passados 24 anos desde o incidente em Goidnia, um
tsunami causou, pela interrup¢do do fornecimento de
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energia do sistema de resfriamento, o superaquecimento e Br
a vaporizagdo de cerca de 4,7 kg de Cs-137, colocando o HCOOH
incidente de Fukushima como o segundo maior acidente OMy I2Zlle 2 + 2
nuclear da historia. O decaimento radioativo do Cs-137 b
pode ser descrito por meio da reagdo nuclear representada C 7 ] Le,
a segui
i 137 -4 4137 g _Sate
55Cs = B~ + U, + 1V5EBa, T
seguida da reagdio '37%Ba - y + '37Ba, dd
em que o tempo de meia-vida do Cs-137 ¢ de
aproximadamente 30 anos, enquanto o tempo de meia-vida . cl KOH 2
—_— ? e

para o bario nuclearmente excitado (metabério, 137MBa) ¢
de, aproximadamente, 2,55 minutos. Essas transformagdes
nucleares sio acompanhadas da liberagdio de particulas
beta (), antineutrino do elétron (V) ¢ radiagdo gama (y).
A massa molar do Cs-137 ¢ 136,91 g mol™'. Diante dos
dados apresentados, avalie as seguintes afirmagdes sobre
estes sistemas radioativos, assinalando-as com V, se forem
verdadeiras, e com F, se forem falsas.

(" ) Se em 1986 toda a massa de 27 kg do Cs-137 fosse
distribuida no ambiente de Pripyat, em 2026 espera-
se observar cerca de 13,5 kg de 137/1Ba. N

() Cercade 197,22 mol de Cs-137 ainda estdo presentes
em Pripyat.

() Passados trinta anos, ndo ha mais Cs-137 em Pripyat,
ao contrério do observado em Fukushima.

( ) Para a quantidade de Cs-137 envolvida no acidente
radiolégico de Goidnia, é esperado que todo o
material tenha sofrido decaimento.

( F)Em todos os casos, as quantidades de Cs-137 ja
sofreram degradagdo total.

A sequéncia CORRETA, de cima para baixo, é:

a) V-V-F-V-F.
b) F~V-V-F-V.

Questdo 9. As reagdes de substituigdo e eliminagdo sdo
fundamentais na quimica organica porque permitem
transformar moléculas de forma controlada, criando novas
fungdes e ajustando suas propriedades quimicas. Juntas,
essas reagdes sdo pilares da sintese orginica moderna,
permitindo desde a produgdo de principios ativos para
farmacos até o desenvolvimento de materiais avangados.
Considere as reagdes representadas a seguir:

CHy  H,CCH,OH

Assinale a alternativa que indica um produto que NAO
PODE ser obtido ao se realizar essas reagdes.

e

b)

¢) [::]/jj;/ﬁ\H
X

“XCH,

CH,4

e)

Questio 10. Considere os valores de entalpia de formagio
molar padrdo (A;H®) no quadro a seguir.

Substincia A¢H® (K] mol™)
CO@) ~100,5
COx(g) -393,5
NO(g) +90,2
NO»(g) +33,2

Marque a alternativa que apresenta o valor correto da
variagio de entalpia (em kJ) da reagdio representada a
seguir.

CO(g) + NOx(g) = COx(g) + NO(g)

a) -427,0
b), -380,6

-236,0
d) -159,6
e) +159,6
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Questio 11. Os combustiveis de aviagdo sustentaveis
(SAF - Sustainable Aviation Fuel) vém sendo
desenvolvidos a partir de biomassa e de residuos
orginicos. Uma das estratégias envolve a produgdo de
hidrocarbonetos com estruturas especificas capazes de
reproduzir propriedades fisicas semelhantes s do
querosene convencional. A presenga de ramificagdes e de
diferentes tipos de ligagdes carbono-carbono influencia
diretamente caracteristicas como a volatilidade, a
estabilidade térmica e a eficiéncia energética.

Os combustiveis sustentaveis tém estimulado pesquisas
sobre hidrocarbonetos de cadeia complexa. Considere a
molécula representada pela férmula condensada:

HsC—CH(CH1)-C=C—CH~CH(CH:CH:)-CH:
Sobre essa molécula, assinale a alternativa CORRETA.

a) Apresenta cadeia fechada, homogénea, ramificada ¢

insaturada.
5), Apresenta cadeia aberta, homogénea, ramificada ¢

insaturada.

¢) Possui dois dtomos de carbono terciarios e um de
carbono quaterndrio.

d) Possui trés dtomos de carbono com hibridagdo sp*e
dois com hibridagao sp.

e) Possui apenas datomos de carbono primérios e
secundarios.

Questio 12. Durante uma investigagdo sobre a estrutura
da matéria, uma pesquisadora obteve quatro evidéncias
experimentais independentes, cada uma proveniente de
um experimento distinto, conforme descrito a seguir.

Experimento 1: Um feixe de particulas a atravessa uma
fina lamina metalica, e apenas uma pequena fragdo sofre-
desvios superiores a 90°.

Experimento 2: Um metal, quando iluminado por
radiagdo de frequéncia suficientemente elevada, emite
elétrons instantaneamente.

Experimento 3: Um feixe de elétrons produz um padrio
de difragdo ao atravessar um cristal.

Experimento 4: O espectro de emissdo do hidrogénio
consiste em linhas discretas e ndo em um continuo de
frequéncias.

Considerando exclusivamente as conclusdes que podem

ser extraidas dessas evidéncias, é possivel inferir que os

experimentos

a) 1,2, 3 e 4 demonstram que a posigdo ¢ a velocidade
de uma particula podem ser determinadas
simultaneamente com precisdo arbitrdria.

b) 1 e 3 demonstram que elétrons ¢ particulas a possuem
natureza exclusivamente ondulatéria.

¢) 1 e 4 sio suficientes para concluir que os elétrons

_ possuem comportamento dual onda-particula.

2 e 3 fornecem evidéncias complementares de que a
radiagdo eletromagnética e a matéria ndo podem ser
descritas exclusivamente pelos modelos cléssicos de
onda ou de particula.

e) 2e4demonstram quea energia associada aos elétrons
em um 4tomo pode variar continuamente.

Questio 13. A indistria farmacéutica dedica grande
atengio a estereoquimica dos principios ativos dos
medicamentos. Em muitos casos, moléculas com a mesma
formula molecular ¢ a mesma sequéncia de ligagdes
podem apresentar diferentes arranjos espaciais, resultando
em efeitos biolégicos distintos. O organismo humano é
composto por sistemas quirais, como enzimas e
receptores, capazes de reconhecer seletivamente
determinadas configuragdes moleculares.

Um exemplo clissico € o ibuprofeno, cujo efeito
terapéutico esta associado principalmente a um de seus
enantiémeros. Por isso, compreender as relagdes entre a
estrutura tridimensional e a atividade bioldgica tornou-se
um aspecto fundamental no desenvolvimento de novos
farmacos. O farmaco ibuprofeno apresenta um centro
estereogénico ¢ é comercializado principalmente na forma
de um tnico enantidmero biologicamente mais ativo.

Sobre os pares de moléculas enantioméricas, assinale a
alternativa CORRETA. ’

a) Diferem quanto a formula molecular.

b) Sido imagens especulares superponiveis.

¢) Sio classificados como isdmeros constitucionais. .

d) Apresentam  necessariamente  temperaturas  de
ebuli¢do diferentes.
Possuem propriedades fisicas idénticas em meio
aquiral, diferindo apenas na interagio com luz
polarizada.

Questio 14. A acidez de compostos orginicos
desempenha um papel importante em processos
bioldgicos, industriais ¢ ambientais. Substincias como
fendis, dlcoois e dcidos carboxilicos podem estar presentes
em cfluentes industriais, em produtos farmacéuticos e em
materiais de origem vegetal. O comportamento dcido
dessas moléculas influencia sua reatividade quimica, sua
solubilidade em dgua e sua interagdo com organismos
vivos. Embora todas cssas substincias possuam dtomos de
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hidrogénio potencialmente ionizdveis, a extensdo em que
a ionizagdo ocorre depende da estabilidade da espécie
formada apds a ionizagdo. Fatores estruturais, como
rcsson:"mcia ¢ efeitos eletronicos, sio determinantes para
explicar as diferengas observadas em suas forgas dcidas.

Considere as substancias:
I. Acido benzoico;

1. Acido propanoico;

11. Acido propenoico;
IV. Acido trifluoroacético.

A orde!n CQRRETA de acidez crescente é:

a) I<II<II<IV.
b) N<lI<IV<IL
¢) M<I<IV<L
d) 1<IV<Il<IIL
~e) N<II<I<IV.

Questio 15. A prednisolona ¢ um farmaco do grupo dos
anti-inflamatorios esteroidais. Sua estrutura quimica €

apresentadaa seguir.

Ha disponivel um frasco com 80 mL._desse medicamento,
constituido por uma solugdo com concentragdo de 18,02 g L™,
Para ser administrada a um paciente, a solugdo precisa ser
diluida, e para tal foram adicionados 40,00 mL de agua..
Considerando que os volumes s3o aditivos, a concentragdo
em quantidade de substancia (mol L-') da solugdo, apds a

diluigdo, € de:

a) 0,01.
b), 0,02.
)( 0,03.
d)’ 0,04.
e) 0,05.

My =My
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L Parte Il - Questdes Analitico-Expositivas I

Qlfcsti\o 16. Edulcorantes sio aditivos alimentares que conferem sabor doce aos alimentos. O aspartame ¢ um adogante
artificial, um dipeptideo constituido por Asp-Phe (estrutura dos aminodcidos representada a seguir), no qual o grupo
carboxilico terminal (da Phe) foi modificado pela adigio de um grupo metil.

o)
o)
HO ) OH/
OH |
ol NH,
Acido aspartico - Asp Fenilalanina - Phe

a) Desenhe a estrutura do aspartame.
b) Quais sdo as fungdes orginicas presentes na estrutura do aspartame?

¢) O aminodcido Asp tem pK, igual a 1,94 (a-carboxila), 9,75 (a-amino) e 3,78 (cadeia lateral); Phe tem pK, igual a 2.2
(a-carboxila) ¢ 9,3 (a-amino). Desenhe a estrutura do aspartame em pH 7.

d) Explique por que o aspartame € pouco estével em meio fortemente acido (pH < 3). i

e) No metabolismo do aspartame, formam-se os aminodcidos Asp e Phe, além de metanol. Qual dos dois aminodcidos &
mais solivel em agua? Justifique sua resposta. ™

Questdo 17. A escolha de substancias para aplicagdes industriais depende diretamente de suas propriedades fisicas e
quimicas. Substancias orgdnicas com massas molares semelhantes podem apresentar comportamentos muito diferentes
quanto a solubilidade, volatilidade, acidez e temperatura de ebuligdo. Essas diferengas decorrem principaﬁ]ente dos grupos
funcionais presentes e das interagdes intermoleculares estabelecidas entre as moléculas. O estudo das relagdes entre a
estrutura molecular e as propriedades macroscépicas ¢ essencial para dreas como a industria quimica, a farmacéutica e a de
materiais. Compreender essas correlagdes permite prever o comportamento de substincias em processos de separagdo,
sintese e formulagdo de produtos.

Os compostos butano, butan-1-ol e dcido butanoico possuem massas molares semelhantes, mas apresentam propriedades
bastante distintas. Considerando as informagdes apresentadas, responda aos itens seguintes.

a) Identifique a for¢a intermolecular predoswirante-em cada substancia.

b) Disponha essas substincias em ordem crescente de temperatura de ebuligfio. Justifique a ordem disposta. | { : O
c) Compare a solubilidade no solvente d4gua, em temperatura ambiente, do butan-1-ol e do 4cido butanoico e justifique.
d) Indique qual das trés substincias apresenta maior acidez e justifique.

e) Escrevaa equagio quimica que representa a reagdo de conversdo de butan-1-ol em dcido butandico, descrevendo todas
as etapas envolvidas e informando as condigdes necessdrias de temperatura, pH e catalisador.

Questio 18. A vida na Terra é possivel gragas a energia emitida pelo Sol. Essa energia é produzida em seu nticleo por meio
da fus@io nuclear, processo no qual nicleos de hidrogénio se unem para formar hélio, liberando uma enorme quantidade de
energia.

O nicleo do Sol ¢ constituido por aproximadamente 36 % de hidrogénio ('H) e 64 % de hélio (*He) em massa. Devido as
elevadas temperaturas e pressdes existentes nessa regido, os dtomos encontram-se completamente ionizados, isto &, todos
os elétrons foram removidos. Esse estado da matéria ¢ denominado plasma ¢ é formado por prétons, nicleos de hélio e
elétrons livres,
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Considere que, no niicleo do Sol, a densidade ¢ igual a 158 g em™ ¢ a pressio ¢ igual a 2,5 = 10" atm.

a) Calcule o ITEEMHW(WMOM. nicleos de hélio e elétrons), presentes em |
cm? do nucleo do Sol.

b) Calcule a porcentagem do volume efetivamente ocupado pelas particulas nas seguintes situagdes:
o hidrogénio gasoso (H2), a 300 K ¢ 1 atm; 0o ' A 3
o hidrogénio liquido, cuja densidade ¢ 0,09 g cm™. 3 ‘ ‘ ' Q B \0 m

5 |
¢) Considere que: H

o o volume de uma molécula de hidrogénio (H2) é igual ao dobro do volume de um atomo de hidrogénio;
o o dtomo de hidrogénio pode ser considerado uma esfera de raio igual ao raio de Bohr, g = 0,53 x 1078 cm.
Compare os valores obtidos para os dois estados fisicos.

d) Sabendo que, no nicleo do Sol, os dtomos encontram-se completamente jonizados, formando um plasma constituido
por prétons, niicleos de hélio e elétrons livres, calcule a porcentagem do volume ocupado por essas particulas em 1 cm®
de plasma. (plasma solar: desprezar o volume dos elétrons)

¢) Considere que o raio de um niicleo atomico é dado por r = (1,4 x 10713 cm)A?/3, em que A representa o niimero de
massa do nucleo. Utilizando a Lei dos Gases Ideais, PV = nRT, estime a temperatura do nucleo do Sol e compare 0
valor encontrado com a temperatura necesséria para que ocorra a fusdo nuclear do hidrogénio em hélio, 1,5 x 107 K.
Comente o resultado obtido.

Questio 19. Suponha que uma cidade costeira pretenda investir recursos piiblicos em apenas um dos seguintes projetos:
Projeto I: Instalagdo de painéis fotovoltaicos. 7

Projeto 1I: Dessalinizagdo de dgua do mar por osmose reversa.

Projeto I1I: Planta industrial para produgdo de biocombustiveis de segunda geragdo a partir de residuos ]i%rlgggjglésicos.
A Tabela 1 apresenta dados de estudos técnicos preliminares, que forneceram os seguintes indicadores médios.

Tabela 1: Indicadores médios obtidos a partir de estudos preliminares.

. Projcto 1 Projeto 11 Projeto 111
Indicador (Fotovoltaico) (Dessalinizagiio) (Biocombustiveis)
sy w: -3 v -
Pegada delcarbono 45 g COr-eq kW b 1,80' kg CO;z-eq m 22 g COs-eq MJ ''de
operacional de dgua produzida combustivel
Consumo energético . 4,5kWhm™dedgua 0,35 MJ consumidos
especifico dessalinizada por MJ produzido
Custo operacional R$ 0,18 kW h™ RS 5,40 m™ de dgua R$ 3,20 L' de
unitério gerado produzida combustivel
Vida util média 25 anos 20 anos 18 anos
Geragdo anual de ; 2 ; 5 o
S ] QS kg MW l> 12 kg MW h! 28 kg MW h™!

Como consultor cientifico da prefeitura, rcsprrelamente as seguintes questdes.

a) Identifique os principais beneficios ambientais de cada projeto.

b) Compare, quantitativamente e com contextualizagdo, os trés projetos com base nos dados apresentados.
¢) Indique e discuta as limitagdes quimicas, energéticas e econdmicas de cada projeto.

d) Analise os possiveis impactos indiretos de cada projeto associados a: 1 - emissdes de carbono ou ao uso de recursos

naturais; 2 - geragdo de residuos; e 3 - efeitos sobre os ecossistemas.
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Considerando exclusivamente os dados fornecidos ¢ os principios da Quimica Verde, indique qual projeto deveria

receber prioridade de investimento e justifique sua decisdo de forma quantitativa e qualitativa.

Questio 20. Diversas reagdes metabolicas envolvem transferéncia de elétrons entre moléculas. Como o pH dos fluidos
bioldgicos ¢ aproximadamente igual a% utiliza-se o potencial biologico padrdo, representado por £*, em vez do potencial

-~ 0 . P .
padrio E°, definido para solugdes nas quais a concentragio de fons H' é

¢ igual a 1,0 mol L' (pH = 0). A relagéo entre 0

potencial padrdo e o potencial biologico padrdo pode ser obtida pela equagdo de Nernst, dada por

em que E ¢é o potencial do eletrodo (V); E° é o potencial padrao do eletrodo (V); n é o namero de €

0,05916
E = Eo - n log Qr

létrons transferidos; @

¢ o0 quociente da reagdo.

Para solugdes em pH = 7, considere [H*] = 107" mol L.

Quando necessario, utilize também as seguintes relagdes:

AG° = —nFAE® |
AG® = —RT InK 7

ou 32 't ,

B nAE° /

[Og K= m -

Considere ainda:

o Temperatura: T = 298 K

o Constante dos gases: R = 8,314 J mol7'K™? w

o Constante de Faraday: F = 96 485 C mol™?! \

o Potencial padrio da redugdo do hidrogénio: 2 H*(aq) + 2e~ = Hy(g) °=0,0V

o Potencial padrio da redugdo do nitrato: NO3(aq) + 4H*(ag) +3e™ = NO(g) + 2H,0(¥) °= 40,957V

a) Calcule o potencial biologico padrdo (E*) para as semirreagdes representadas a seguir.

b)

c)

d)

1. 2H*(aq) + 2e” = Hz(g)
I NO3(ag) + 4 H*(ag) + 3 e~ = NO(g) + 2 H,0(9)

A redugio da biomolécula NAD* ocorre segundo a reagdo representada a seguir
NAD*(aq) + H*(aq) + 2 e~ - NADH(aq) { x,: 9, 20¢
Sabendo que E° = —0,099 V, calcule o potencial biolégico padrdo (£*) dessa semirreacdo.
Durante o metabolismo celular, o ion piruvato ¢ reduzido a ion lactato segundo a reagdo representada a seguir
ion piruvato(ag) + 2H*(aq) + 2~ — ion lactato(aq)

cujo potencial biolégico padrdo € E*= —0,190 V. Com base nessas informagdes,

I. escreva areagdo global espontdnea entre os pares biolégicos NAD*/NADH e ion piruvato/ion lactato;
1. determine o potencial biolégico padrdo da reagdo global;

111. determine o potencial padrdo da reagdo global.

Utilizando os resultados obtidos no item (c), determine:
I. avariagdo da energia livre padrio de Gibbs (AG®);

1I. aconstante de equilibrio (K) da reagdo global.
Interprete os resultados obtidos, indicando se a reagdo ¢ espontinea e se os produtos ou os reagentes sio favorecidos no

equilibrio quimico.
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