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PARTE II - QUESTOES ANALITICO-EXPOSITIVAS

Questdo 16. Edulcorantes sdo aditivos alimentares que conferem sabor doce aos alimentos. O aspartame ¢ um
adocante artificial, um dipeptideo constituido por Asp-Phe (estrutura dos aminoacidos representada a seguir), no
qual o grupo carboxilico terminal (da Phe) foi modificado pela adi¢do de um grupo metil.

0]
0]
HO OH
OH
NH,
o} NH,
Acido aspartico - Asp Fenilalanina - Phe
a) Desenhe a estrutura do aspartame.
Resposta:
Estrutura do aspartame a seguir é:
0
OCH; g
HN
OH
0 NH,

b) Quais sdo as func¢des organicas presentes na estrutura do aspartame?

Resposta:
Os grupos funcionais presentes na estrutura do aspartame sdo: acido carboxilico; amina, amida e éster.

¢) O aminoacido 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) e 9,3 (a-amino). Desenhe a estrutura do aspartame em pH = 7.
Resposta:
Estrutura do aspartame em pH igual a 7 a seguir. O grupo NH da amida ndo precisa estar protonado,
necessariamente.
0

OCH; ¢

+

H,N

+
O  NH,

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

Resposta:
Em pH muito baixo, a hidrolise do aspartame ¢ rapida e altamente favorecida. Isso ocorre porque o meio acido
protona as carbonilas das ligacdes amida e éster, tornando-as muito mais suscetiveis ao ataque nucleofilico da
agua.

e) No metabolismo do aspartame, formam-se os aminoacidos Asp e Phe, além de metanol. Qual dos dois
aminoacidos ¢ mais soluvel em agua? Justifique sua resposta.

Resposta:
O acido aspartico ¢ o aminoacido mais soluvel em agua. Isso ocorre porque ele pode estabelecer um maior
numero de ligagdes de hidrogénio com as moléculas de dgua, aumentando sua solubilidade nesse solvente.
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Questio 17. A escolha de substancias para aplicagoes industriais depende diretamente de suas propriedades fisicas
e quimicas. Substincias organicas com massas molares semelhantes podem apresentar comportamentos muito
diferentes quanto a solubilidade, volatilidade, acidez e temperatura de ebuli¢do. Essas diferengas decorrem
principalmente dos grupos funcionais presentes e das interagdes intermoleculares estabelecidas entre as moléculas.
O estudo das relagdes entre a estrutura molecular e as propriedades macroscopicas é essencial para areas como a
industria quimica, a farmacéutica ¢ a de materiais. Compreender essas correlagdes permite prever o comportamento
de substancias em processos de separacdo, sintese e formulacao de produtos.

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

a) Identifique a for¢a intermolecular predominante em cada substancia.
Resposta:

Butano - dipolo instantdneo — dipolo induzido;

Butan-1-ol - ligagdes de hidrogénio;

Acido butanoico - ligagdes de hidrogénio.

b) Disponha essas substancias em ordem crescente de temperatura de ebuli¢do. Justifique a ordem disposta.
Resposta:
Butano (—0,5 °C) < Butan-1-ol (117,7 °C) < Acido butanoico (164 °C)
O butano possui a menor TE devido as forcas intermoleculares mais fracas do tipo dipolo instantdneo-dipolo
induzido. O butan-1-ol apresenta a formacdo de ligacdes de hidrogénio, que sdo mais intensas. E o acido
butanoico tem TE ainda mais elevada em fungao das ligagdes de hidrogénio mais fortes devido a formagao de
dimeros pelo grupo carboxila.

c¢) Compare a solubilidade no solvente agua, em temperatura ambiente, do butan-1-ol ¢ do acido butanoico e
justifique.

Resposta:
O acido butanoico ¢ mais solivel em agua do que o butan-1-ol. Embora ambas as moléculas possuam a mesma
cadeia carbonica de quatro carbonos (que ¢ hidrofobica), a diferenga de solubilidade estd na intensidade e na
quantidade das intera¢des que elas fazem com a agua.
Além disso, em dgua ocorre ionizagao parcial:

CH3CH2CH2COO0H({) + H20(2) = CH3CH2CH2COO~(aq) + H3O*(aq)

A formagao do ion butanoato aumenta significativamente a solubilidade.

d) Indique qual das trés substancias apresenta maior acidez e justifique.

Resposta:
O 4cido butanoico apresenta a maior acidez entre os trés compostos, superando o butan-1-ol e o butano. Acido
butanoico possui um grupo carboxila e sua base conjugada (ion butirato) ¢ estabilizada por ressonancia, o que
facilita a liberagcao do ion H™.

e) Escreva a equacdo quimica que representa a reagdao de conversdo de butan-1-ol em acido butandico,
descrevendo todas as etapas envolvidas e informando as condi¢des necessarias de temperatura, pH e catalisador.

Resposta:
A conversdo completa ocorre via oxidagcdo energética com reagentes especificos.
CHy (CHy);0H——25297 ey (CH,),COOH
H,S0,, Refluxo

A reagdo ocorre em duas etapas consecutivas de oxidagdo: Formacao do Aldeido (Butanal): O 4lcool primario
perde dois atomos de hidrogénio.

CH;CH,CH,CH,OH + [0] - CH;CH,CH,CHO + H,0
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Formacdo do Acido Carboxilico (Acido Butanoico): O butanal intermediario é rapidamente oxidado pela
inser¢ao de um atomo de oxigénio.

CH;CH,CH,CHO + [0] — CH3CH,CH,COOH

Questdo 18. A vida na Terra € possivel gragas a energia emitida pelo Sol. Essa energia ¢ produzida em seu nicleo

por meio da fusdo nuclear, processo no qual nucleos de hidrogénio se unem para formar hélio, liberando uma

enorme quantidade de energia.

O nucleo do Sol é constituido por aproximadamente 36% de hidrogénio ('H) e 64% de hélio (*He) em massa.

Devido as elevadas temperaturas e pressdes existentes nessa regido, os atomos encontram-se completamente

ionizados, isto €, todos os elétrons foram removidos. Esse estado da matéria é denominado plasma e é formado por

protons, nucleos de hélio e elétrons livres.

Considere que, no nucleo do Sol, a densidade é igual a 158 g cm™ ¢ a pressdo € igual a 2,5 x 10!! atm.

a) Calcule o niimero total de quantidade de substancia de particulas (protons, nucleos de hélio e elétrons),
presentes em 1 cm® do nucleo do Sol.

Resposta:
Calculo das quantidades de mols por volume:
~m _nM
d=y=
n_d
vV M

Protons (tem 36%, logo a contribuicdo relativa ¢ 0,36), entdo:

% 0,36 = 57 mol cm™3

v
Nucleo de hélio (64%, corresponde a 0,46):

-3
(n)H _158gcm
e

n 158 gcm™3
( )p - 1 gmol™?

= ﬁ X 0,64 = 25 mol Cl’l’l_3
g mo

4

Elétrons:
n

(%) — (V)p + 2(%)He — (57 + 2 x 25) mol cm~3 = 107 mol cm=3
Numero total de mols por volume:
n n n 3 3
(V)e + (V)p + (V)He = (57 + 25 + 107) mol cm—3 = 189 mol cm
b) Calcule a porcentagem do volume efetivamente ocupado pelas particulas nas seguintes situagdes:
o hidrogénio gasoso (Hz), a 300 K e 1 atm;
o hidrogénio liquido, cuja densidade é 0,09 g cm™.
¢) Considere que:
o o volume de uma molécula de hidrogénio (Hz) ¢ igual ao dobro do volume de um atomo de hidrogénio;
o o atomo de hidrogénio pode ser considerado uma esfera de raio igual ao raio de Bohr, rg = 0,53 X
1078 cm.
Compare os valores obtidos para os dois estados fisicos.
Resposta (itens “b” e “c” unificados):
Porcentagem do volume efetivamente ocupado:
Volume de uma molécula de hidrogénio (H»):

4
V(Hy) =2V =2x §m‘3
4
V(Hp) = 2 X 3% 3,1416 X (0,53 x 1078 cm)’ & 1,2 x 10724 em?

o H»gasoso (300 K e 1 atm):
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pV =nRT
V. RT (0,082atm LK !mol™1)(300K) .
—=—= ~ 24,6 L mol™
n p 1 atm
V. RT (0,082atm LK !mol™)(300K) .
R — ~ 24,6 L mol
n p 1 atm
%4 4 1 mol 93 i .
—=24,6 Lmol™* X >3 - ~ 4,1%x 10 L molécula
N 6,0 X 10%° molécula
1000 cm3
————=41x10"%cm?

V(H,, g) = 4,1 x 10723 L molécula™?! x T

Fazendo a razao entre os dois volumes calculados, tem-se que:
1,2 x 107%* cm?

— -5
21102 cmd 2,93 x 107 0ou 0,00293 %

o Ha liquido

Vv M 2 gmol™
o g ~ 22,22 cm3 mol ™!

~d 0,09 gcm™3
1 mol
6.0 x 1023 molécula
V(H,, 1) = 3,7 x 10723 cm?
Fazendo a razdo entre os dois volumes calculados, tem-se que:

1,2 x 107%* cm?® » .
X 0T o = 24X 107 0u3.24 %

= 3,7 x 10723 ¢cm> molécula™?!

K = 22,22 cm?® mol~1 x
N )

d) Sabendo que no nicleo do Sol os atomos encontram-se completamente ionizados, 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)

Resposta:

Porcentagem do volume ocupada por essas particulas em 1 cm?® de plasma
Vplasma =Vrp+ Vrhe
o Volume total de protons:
Vp = %nrf, = % X 3,1416 x [(1,4 x 10713 cm)x 1/3]° = 1,15 x 10738 cm?
Do item a) sdo 57 mol de protons, logo:
N, = (57 mol) x (6,0 x 102> mol~!) = 34,2 x 10** prétons
Vrp = NpVp = (34,2 X 10%*) x (1,15 x 10738 cm?) = 3,93 x 10713 cm?

o Volume total de ntcleos de He:
4 4
Vp = §nr§§ =3 X 3,1416 X [(1,4 x 10713 cm)x 41/3]" = 4,6 x 10738 cm?
Do item a) sd@o 27 mol de nucleos de He, logo:

N, = (25 mol) x (6,0 x 1023 mol_l) = 15,0 x 10%* prétons
Vrp = N,Vp = (150 x 10%*) x (4,6 x 10738 cm*®) = 6,9 x 1073 cm?

o Volume do plasma, fica:
— —13 3 -13 3 — —13 3

Volasma = 3,93 X 10 cm® 4+ 6,90 X 10 cm 10,83 x 10 cm

Fazendo a razdo entre os volumes, tem-se que:
10,83 x 10713 cm3

> =1,083 x 10712 0u 1,083 x 10710 %
1cm
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e) Considere que o raio de um nucleo atomico ¢ dado por r = (1,4 x 10713 cm)Al/ 3, em que A representa o
numero de massa do nucleo. Utilizando a Lei dos Gases Ideais, PV = nRT, estime a temperatura do nucleo do
Sol e compare o valor encontrado com a temperatura necessaria para que ocorra a fusdo nuclear do hidrogénio
em hélio, 1,5 X 107 K. Comente o resultado obtido.

Resposta:
Temperatura necessaria para a fusdo nucleo do Sol: 1,5 x 107 K
Do item a), temos o total de 189 mols de particulas por cm? e da equacdo dos gases ideais a temperatura, fica:

pV =nRT
pV (2,5x 10" atm)(1x 1073 L)

=== 5= 16%x10"K
nR (189 mol)(0,082 atm L K~! mol~1)

Temperatura estimada: 1,6 X 107K

Os valores sao muito proximos, indicando que, mesmo sendo uma aproximacao, a Lei dos Gases Ideais fornece
uma estimativa coerente para a temperatura no nucleo do Sol. A pequena diferenga decorre do fato de que o
plasma solar ndo se comporta exatamente como um gas ideal devido as condi¢des extremas de pressdao e
densidade.

Questdo 19. Suponha que uma cidade costeira pretenda investir recursos publicos em apenas um dos seguintes
projetos:

Projeto I: Instalagdo de painéis fotovoltaicos.

Projeto II: Dessalinizagao de agua do mar por osmose reversa.

Projeto III: Planta industrial para producdo de biocombustiveis de segunda geracdo a partir de residuos
lignocelulosicos.

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
Projeto I Projeto 11 Projeto II1
(Fotovoltaico) (Dessalinizacao) (Biocombustiveis)

Indicador

_ -3 _ -1
Pegada de.carbono 45 g COs-cq kKW h-! 1,8Q kg COz-eq m 22 g COz-eq MJ de
operacional de 4gua produzida combustivel
Consumo energético - 4,5 kWhm=de agua 0,35 MJ consumidos
especifico dessalinizada por MJ produzido
Custo operacional R$ 0,18 kW h! R$ 5,40 m™ de agua R$3,20L"de
unitario gerado produzida combustivel
Vida util média 25 anos 20 anos 18 anos
Geracdo anual de 1,5 kg MW h-! 12 kg MW bt 28 kg MW h-!

residuos solidos

Como consultor(a) cientifico(a) da prefeitura, responda corretamente as seguintes questoes.

a) Identifique os principais beneficios ambientais de cada projeto.
Respostas esperadas: Como a questdo ¢ discursiva, recomenda-se aceitar respostas equivalentes desde que
cientificamente corretas e bem fundamentadas.
Principais beneficios ambientais de cada tecnologia

Projeto I — Painéis fotovoltaicos

o Geracdo de energia renovavel sem combustao.

o Baixa emissdo operacional de gases de efeito estufa.

o Redugdo da dependéncia de combustiveis fosseis.

o Baixa geragdo de residuos durante a operagao.

Projeto II — Dessalinizag¢@o por osmose reversa

o Aumento da disponibilidade de agua potavel em regides costeiras.
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o Reducdo da pressao sobre mananciais continentais e aquiferos.

o Contribuicdo para a seguranca hidrica da populacao.

Projeto I1I — Biocombustiveis de segunda geragao

o Aproveitamento de residuos lignoceluldsicos (palha, bagaco, residuos agricolas).
o Reducdo da disposi¢ao inadequada de residuos organicos.

o Substitui¢do parcial de combustiveis fosseis por combustivel renovavel.

o Potencial redugdo das emissdes liquidas de CO: no ciclo de vida.

b) Compare, quantitativamente e com contextualizaggo, os trés projetos com base nos dados apresentados.
Resposta:
O candidato deve interpretar corretamente os indicadores da tabela e comparar os projetos de forma critica.
Analise esperada
1. Menor pegada de carbono operacional:
Projeto III (22 g COz-eq MJ ') apresenta a menor intensidade de carbono entre os valores fornecidos,
seguido do Projeto I (45 g COz-eq kWh™). O Projeto II apresenta a maior emissao operacional por unidade
produzida (1,80 kg CO2-eq m™3).
2. Menor custo operacional unitario:
Projeto I: R$ 0,18 kWh™!, sendo o menor custo operacional entre as alternativas energéticas apresentadas.
3. Maior vida util média:
Projeto I: 25 anos, superior aos Projetos II (20 anos) e III (18 anos).
4. Menor geracao anual de residuos solidos:
Projeto I: 1,5 kg MW h™!, significativamente inferior aos Projetos II e III.
5. Consumo energético especifico:
Projeto II consome 4,5 kWh para produzir 1 m3 de agua dessalinizada, indicando elevado gasto energético.
Projeto III consome 0,35 MJ para cada 1 MJ de combustivel produzido, o que indica retorno energético
positivo (Retorno Energético do Investimento - EROI > 1).

¢) Indique e discuta as limitagdes quimicas, energéticas e econdmicas de cada projeto.
Resposta:
Projeto I — Fotovoltaico
o Necessidade de sistemas de armazenamento ou integragdo a rede elétrica.
o Intermiténcia da geracao solar (dependéncia da radiagdo incidente).
o Uso de materiais semicondutores e metais cuja extragdo pode gerar impactos ambientais.
Projeto II — Dessalinizacao
o Formagao de salmoura concentrada, que exige descarte adequado.
o Elevado consumo de energia elétrica.
o Custos operacionais elevados associados a pressao osmotica e manutencao de membranas.
Projeto I1I — Biocombustiveis de segunda geragao
o Necessidade de pré-tratamentos quimicos ou enzimaticos.
o Processamento quimico complexo da biomassa lignocelulésica.
o Custos tecnoldgicos ainda elevados em comparagdo com combustiveis fosseis em alguns cenarios.
Logistica de coleta e transporte da biomassa pode aumentar custos e emissdes indiretas.

d) Analise os possiveis impactos indiretos de cada projeto associados a: 1 - emissdes de carbono ou ao uso de
recursos naturais; 2 - geracao de residuos; e 3 - efeitos sobre os ecossistemas.
Resposta:
Projeto I — Fotovoltaico
o Impactos indiretos associados a mineragao de silicio, prata e outros metais.
o Necessidade futura de reciclagem de modulos fotovoltaicos ao final da vida util.
o Baixo impacto ambiental/operacional continuo apds a instalagao.
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Projeto II — Dessalinizacao
o Possivel aumento indireto das emissdes de CO; se a eletricidade utilizada vier de fontes fosseis.
o Descarte de salmoura pode alterar a salinidade e afetar ecossistemas marinhos locais.
o Consumo energgtico elevado implica maior demanda por infraestrutura elétrica.
Projeto I1I — Biocombustiveis
o Uso intensivo de d4gua em algumas rotas de processamento.
o Geracao de residuos sélidos e efluentes do processamento industrial.
o Possiveis emissdes associadas ao transporte da biomassa.

e) Considerando exclusivamente os dados fornecidos e os principios da Quimica Verde, indique qual projeto
deveria receber prioridade de investimento e justifique sua decisdo de forma quantitativa e qualitativa.
Resposta:

Trata-se de uma questdo aberta. A banca deve aceitar diferentes conclusdes, desde que sustentadas por

argumentos quantitativos e qualitativos coerentes.

Sugestao de resposta mais provavel: priorizacao do Projeto I (Fotovoltaico)

O candidato pode concluir que o Projeto I deve receber prioridade porque:

o apresenta baixo custo operacional (R$ 0,18 kW h'); possui longa vida util (25 anos); gera pouquissimos
residuos solidos (1,5 kg MW h'); tem baixa pegada de carbono operacional (45 g COz-eq kW h™');
contribui diretamente para a transicdo energética e reducdo das emissdes de gases de efeito estufa.

Justificativa esperada:

o Embora o Projeto III apresente menor intensidade de carbono por unidade energética produzida, o Projeto I
combina menor custo, maior durabilidade e menor geragdo de residuos, oferecendo melhor equilibrio entre
desempenho ambiental, econdmico e operacional para investimento publico de longo prazo.

Respostas alternativas aceitaveis

A banca também pode aceitar:

o Projeto 11, se o candidato justificar que a prioridade da cidade ¢ a seguranga hidrica em cenario de escassez
de 4gua, demonstrando compreensao de sustentabilidade social e ambiental integrada.

o Projeto III, se o candidato argumentar com base na valorizagdo de residuos, economia circular ¢ menor
pegada de carbono do combustivel produzido.

Critério essencial: a conclusdo deve ser coerente com os dados da tabela e sustentada por argumentos quimicos,

energéticos e ambientais consistentes.

Os valores foram escolhidos para evitar uma resposta trivial:

o O projeto fotovoltaico apresenta a menor pegada de carbono e a menor geragdo de residuos.

o A dessalinizagdo resolve um problema social importante (escassez hidrica), mas possui elevado consumo
energético.

o Os biocombustiveis apresentam pegada de carbono relativamente baixa, porém maior geracao de residuos e
menor vida ttil da instalacao.

Dessa forma, penso que ndo ha uma resposta absolutamente dbvia. Um candidato muito forte podera defender

qualquer um dos trés projetos, desde que apresente uma analise quantitativa consistente.

Questio 20. Diversas reagdes metabdlicas envolvem transferéncia de elétrons entre moléculas. Como o pH dos
fluidos biologicos ¢ aproximadamente igual a 7, utiliza-se o potencial bioldgico padrdo, representado por E*, em
vez do potencial padrao E°, definido para solugdes nas quais a concentragdo de ions H* é igual a 1,0 mol L
(pH = 0). A relagao entre o potencial padrio e o potencial bioldgico padrao pode ser obtida pela equacao de Nernst,
dada por

o 0,05916
=F B— og Q,

em que E ¢é o potencial do eletrodo (V); E° ¢é o potencial padrdo do eletrodo (V); n é o numero de elétrons
transferidos; Q € o quociente da reagao.
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Para solugdes em pH = 7, considere [H*] = 10" mol L™1.
Quando necessario, utilize também as seguintes relagoes:

AG® =— nFAE®
AG® =— RT InK
log K = nAE°

%8 % = 0,05916

Considere ainda:

o  Temperatura: T = 298 K

o  Constante dos gases: R = 8,314 Jmol™1K™!

o  Constante de Faraday: F = 96 485C mol~!

o  Potencial padrdo da redugdo do hidrogénio: 2 H*(aq) + 2 e~ — Hy(g) =00V

o Potencial padrio da redugio do nitrato: NO3(aq) + 4 H"(aq) +3 e~ —» NO(g) + 2 H,0(l) E° =+

0,957V

a) Calcule o potencial bioldgico padrao (E*) para as semirreagoes representadas a seguir.

I. 2H*(aq) + 2e~ - Hy(g)
II. NO3(aq) +4H*(aq) +3 e~ - NO(g) + 2 H,0()

Resposta:

Potencial bioldgico padrdo (E *) para as semirreacdes

A equagdo de Nernst permite corrigir o potencial padrdo (E°) para uma concentragdo genérica de ions:

o po _ 2303RT

Nas condic¢des biologicas padrao (E *), a temperatura € de 25 °C (298 K), as pressdes parciais dos gases e
concentragdes das demais espécies quimicas sdo mantidas em 1 atm ou 1 mol L ~!, com exce¢do do [H+], que é
fixado em 1,0 1 107 mol L! (pH = 7).

230K — 0,05916 V.

O enunciado informa que:

I. 2H*(aq) + 2e~ = Hy(g9)

o Potencial Padrao (E°): Por defini¢do, o eletrodo padrdo de hidrogénio possui E° = 0,0 V.
o Numero de elétrons, n = 2.
(@]

Quociente de reagao,
0= Py, 1
H? (1,0 x 1077)*

Aplicando na formula:

0,05916 1 0,05916 14 0,05916
E x= 0,000 ——Xlog 5| =— Xlog(lo ) = %14
2 (1,0 x 1077) 2 2

0,05916
—TX 14 =— 0,414V

Il. NO3(aq) + 4H*(aq) + 3e~ - NO(g) + 2H,0()

o Potencial Padrdo (E?): Para esta semirreagdo classica de redug@o do nitrato, o valor tabelado de referéncia é
E°=4+0,960 V.

o Numero de elétrons, n = 3.

k=

o Quociente de reacao,

Aplicando na formula:
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0,05916 1
E x=+0,960 — x log -
3 (1,0 x 1077)
0,05916 - 0,05916
E *=+0,960 ————— xlog (10%8) =+ 0,960 — — %28

E *=+40,960 — 0,552 =+ 0,408 V
b) A redugdo da biomolécula NAD* ocorre segundo a reago representada a seguir
NAD*(aq) + H"(aq) + 2 e~ - NADH(aq)

Sabendo que E° =— 0,099 V, calcule o potencial biologico padrio (£*) dessa semirreagao.
Resposta:
Potencial bioldgico padrio (E *) do NAD*
A semirreacio ¢ dada por: NAD*' (aq) + H*(aq) + 2e~ - NADH(aq), com E° =— 0,099 V.
o Numero de elétrons, n = 2.
o Quociente de reagao,
[NADH] 1
[NAD*][H*] 1 x (1,0 x 1077)

Aplicando na Equacdo de Nernst:

E 0099 _ 205916 ( 1 )
k= _— —
’ 2 *8\10x 107
0,05916 . 0,05916
Ex==10,099 - ——X log (107) =— 0,099 ———5 X7

E *=—0,099 — 0,207 =— 0,306 V
¢) Durante o metabolismo celular, o ion piruvato é reduzido a ion lactato segundo a reagdo representada a seguir
fon piruvato(aq) + 2 H*(aq) + 2 e~ — ifon lactato(aq)

cujo potencial bioldgico padrdo ¢ E¥=— 0,190 V. Com base nessas informagdes,
I. escreva a reacdo global espontanea entre os pares biologicos NAD*/NADH e ion piruvato/ion lactato;
II. determine o potencial biologico padrao da reagao global;
III. determine o potencial padrido da reagdo global.
Resposta:
Sistema Biolédgico ion piruvato/ion lactato e NADT/NADH
Temos os potenciais biologicos padroes de redugao (E *):
1. ion piruvato + 2H" + 2e~ — fon lactato E *=— 0,190 V
2. NAD' + H" + 2¢e~ - NADH E *=— 0,306 V (calculado no item b)
I.  Reacdo global espontanea
Em processos espontaneos, a espécie com o maior potencial de reducdo efetivamente sofre reducdo (ion
piruvato), enquanto a espécie com o menor potencial ¢ forcada a sofrer oxidacdo (NADH). Invertendo a
equacdo do NAD' e somando:
ion piruvato(aq) + 2H"(aq) + 2e~ —  ion lactato(aq)
NADH(aq) - NAD%(aq)+ H*(aq) + 2e~
ion piruvato(aq) + NADH(aq) + H"(aq) —  ion lactato(aq) + NAD* (aq)

II. Potencial biologico padrao (E *) da reagdo global
A diferenca de potencial bioldgico padrao (AE *) ¢ calculada subtraindo o menor do maior:
AE x= AE * (reducdo) — AE * (oxidacdo)
AE x=—0,190 V- (-0,306 V) =— 0,190 + 0,306 =+ 0,116 V
II. Potencial padrdo (E°) da reagdo global
Os potenciais termodinamicos padrao (E°) originais de cada semirreago sio:
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ion piruvato/ion lactato: como a semirreagio possui 2H", calculamos seu E° isoladamente a partir de seu

E+=—10,190 V:
E x= E° ——0'05916 X log <L>
2 [H+]2
0,05916
—-0,190V =E° ————x 14
E°=-0,190V + 0,414V =+ 0,224 V
NAD*/NADH: O enunciado j4 informou que E° =— 0,099 V.
Calculando o AE? global da reagao:
AE° = E°(reducdo) — E°(oxidagdo)
AE° =+ 0,224V — (—0,099 V) = 0,224 4+ 0,099 =+ 0,323V

d) Utilizando os resultados obtidos no item (c), determine:

L.

a variagdo da energia livre padrio de Gibbs (AG°);

II. aconstante de equilibrio (K) da reagdo global.
Interprete os resultados obtidos, indicando se a reagdo é espontanea e se os produtos ou os reagentes sdo

favorecidos no equilibrio quimico.

Resposta:

Parametros Termodinamicos da Reac¢do Global (AG? ¢ K)

L

Variagdo da energia livre padrao de Gibbs (AG?)
A relagdo padrio utiliza o numero de elétrons envolvidos (n = 2), a constante de Faraday (F =
96485 C mol™1) e o potencial padrio (AE®) obtido acima:
AG®° =— nFAE®
AG® =— (2)(96485 C mol~1)(0,323 V) =— 62329,26 ] mol™! ~— 62,33 kJ mol™?

II. Constante de equilibrio (K) a 25 °C

A partir da equacdo global balanceada, relacionamos o potencial padrao com a constante de equilibrio:
AR = 0,05916

0,05916
0323 = ~———IlogK =0,02958log K

logK = 0,323 10,9195
8% = 002058~

K = 10109195 ~ g 31 x 1010

log K

Um valor de K > 1 corrobora a forte espontaneidade e favorecimento termodinamico da formagao de lactato no
sentido direto.
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