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Questdo 1

A respiracdo celular é um processo bioquimico que ocorre em todas as células do corpo humano, sendo
responsavel pela producao de energia necessaria a realizacdo das fungdes celulares. Nas primeiras etapas da
respiracao celular, a glicose é quebrada por meio do processo de glicélise. Na primeira reagdo preparatoria
da glicdlise, a glicose é convertida em glicose-6-fosfato, num processo chamado de fosforilacdo. A reacdo
bioquimica é escrita como:

Glicose + P; 2 Glicose-6-fosfato + H,O

em que P; representa o fésforo inorganico. Esta reacdo possui energia livre de Gibbs padrdo positiva, com
valor AG® = +13,8 kJ mol?, sendo, portanto, um processo endergénico.

a) Calcule a constante de equilibrio para a reacdo de fosforilacdo da glicose, a temperatura de 37 °C.

A reacdo de fosforilacdo da glicose ocorre devido ao acoplamento da hidrélise da adenosina trifosfato (ATP)
gue por ser bastante exergdnica “fornece” a energia livre necessaria a fosforilacdo. A reacdo bioquimica de
hidrdlise é:

ATP + H,0 2 ADP + P,

em que ADP é a adenosina difosfato, resultante da perda de um fosfato do ATP. O valor da variacdo da energia
livre de Gibbs padrio para a reacdo é —30,5 kJ mol™.

Para a reagdo em equilibrio: Glicose + P; 2 Glicose-6-fosfato + H,O
AG = AG° + RT InK,q

AG =0

AGO 13800 Jmol~1
L —— = —Tg-1 _ -3
=¢ RT = e 8314)mol"K~1(310K) =4 7 x 10

Keq

b) Calcule a constante de equilibrio para a hidrdlise do ATP, a temperatura de 37 °C.
Para a reagdo em equilibrio:

ATP + H,0 2 ADP + P

AG = AG® + RT InK,,q

AG =0

AGO —30500 J.mol™1
— TR — -1g-1 — 5
=¢ RT = e 8314/mol"K~1(310K) =1 4 x 10

Keq



c) Calcule o valor da variacdo da energia livre de Gibbs padrdo para a reacdo resultante do acoplamento
entre a fosforilagdo da glicose e a hidrdlise do ATP. Calcule a constante de equilibrio desse “acoplamento”, a
37 °C.

Para a reagdo global obtida da soma das duas anteriores:
Glicose + ATP 2 Glicose-6-fosfato + ADP
AG°=(13,8-30,5)=- 16,7 kl.mol™* = - 16700 J.mol*

AGO B — 16700 J.mol™1
— ¢ RT = ¢ 8314 mol-1K-1(310K) — 6517
)

Keq

A Tabela a seguir mostra as concentra¢des de ATP, ADP e P; nas células musculares quando os musculos estdo
em repouso e em recuperagdo apds exercicios intensos.

Tabela 1: concentragdes de ATP, ADP e Pi nas células musculares.

Condigao Fisioldgica (37 °C) ATP ADP P;
musculos em repouso 8 mM 9 uM 4 mM
musculos apds exercicios intensos 8 mM 7 uM 1mM

d) Calcule a variacdo da energia livre de Gibbs para a hidrdlise do ATP nas células musculares, nas duas
condicGes fisioldgicas mostradas na Tabela 1, a 37 °C.

Para o musculo em repouso:
AG = AG° + RT InK,q

[ADP][P;]

AG = AG® + RT
" TTATP]

(9x107%)(4x1073)
(8x1073)

AG = (—30500) + (8,314).(310) In

AG =-62231 J.mol* J mol? = - 62,2 ki.mol™* ki mol*;
Para o musculo apds exercicios:
AG = AG° + RT InK,q

[ADP][P;]

AG = AG® + RT
" TATP]

(7x107%)(1x1073)

AG = (~30500) + (8,314). (310) In——z-

AG =- 66451 J.mol* J mol™* = - 66,4 ki.mol™* ki mol*;



Questdo 2

Os compostos aromaticos derivados do benzeno possuem diversas aplicacdes. Dentre eles ha o DCB
(diclorobenzeno), que tem diferentes usos a depender do isémero formado na reagdo que ocorre na
proporcdo de 1:2 (benzeno : gas cloro) em presenca de um catalisador, normalmente o FeCls. Na primeira
etapa, temos a reagdo 1:1 do benzeno com gdas cloro. O produto formado nesta primeira etapa,
monossubstituido, reage com o excesso do gas cloro formando o produto dissubstituido (isdmeros).

a) Nas reacgGes citadas, o gas cloro reage com o cloreto férrico (catalisador), formando um complexo
intermedidrio para gerar o eletréfilo necessdrio a reagdo com o benzeno. Escreva a reagdo que representa a
formacdo desse complexo, indicando o 4cido e a base. Indigue, também, em qual teoria dcido-base a reacdo
se enquadra, dentre Arrhenius, Bronsted-Lowry ou Lewis.

Teoria dcido-base de Lewis

Lo . 90

:Cl-Cl: + FeCl; —> :ClI-Cl-FeCly

Base Acido

b) Escreva a reagdo descrita na primeira etapa entre benzeno e gas cloro, indicando o tipo de reagdo
representada e o produto monossubstituido formado.

Reacdo de Halogenagdo (Substitui¢éo eletrofilica aromdtica)

Cl
+ Cly F€Chsy ©/ + HCl

CLOROBENZENO

c) Escreva a reac¢do ap6s a formagdo do produto monossubstituido com excesso de gas cloro, indicando a
féormula e nome (usual e oficial) dos isdbmeros formados. Associe o percentual de formacdo de 6%, 39% e 55%
a esses isOmeros.

Produto formado: CsH4Cl,

Cl
Cl Cl Cl
©/ . C|2 FeC]3 Oi . +/©/
Cl Cl
Cl

ORTO-DICLOROBENZENO META-DICLOROBENZENO PARA-DICLOROBENZENO
1,2-DICLOROBENZENO 1,3-DICLOROBENZENO 1,4-DICLOROBENZENO

39% 6% 55%

Os percentuais acima se justificam devido o cloro, como todos os halogénios, mesmo sendo eletronegativo, é
um grupo desativante fraco, e doa elétrons por ressondncia ao anel benzénico estabilizando a carga positiva,
e dirigindo a substitui¢do eletrofilica as posicées orto e para.

d) Entre os isdmeros formados, dois deles se apresentam como liquidos, a 25 °C, e um deles, como sélido.
Faca a associacdo correta entre esses isOmeros e seu estado fisico a 25 °C. Justifique sua resposta.
Desconsidere a interferéncia do hidracido do halogénio.

Os compostos orto e meta, por terem momento dipolar resultante diferente de 0 (zero), suas sGo moléculas
polares, menos estdveis, logo tendem a ter maior entropia, sendo liquidos. Como o composto para, tem
momento dipolar resultante igual a 0 (zero), suas moléculas sdo apolares, logo tendem a ter menor entropia,
sendo sdlido.
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ORTO-DICLOROBENZENO META-DICLOROBENZENO PARA-DICLOROBENZENO
1,2-DICLOROBENZENO 1,3-DICLOROBENZENO 1,4-DICLOROBENZENO
Questao 3

O Brasil é o maior produtor de Nidbio do mundo, com 75% de sua produgdo. Este metal é utilizado em ligas
metdlicas conferindo ao ago uma resisténcia térmica e mecanica muito maior. Sua utilidade vai desde
tubulagdes de gasodutos, propulsores de foguetes, motores de aeroplanos, supercondutores utilizados em
Ressonancia Magnética Nuclear e até em joias. E encontrado na natureza, principalmente, em éxidos mistos
de férmula (Fe, Mn)(Ta, Nb).Os que sdo denominados Tantalita, se predominar o Tantalo, e Columbita
(niobita), se predominar o nidbio. O estado de oxidacdo mais estavel desses minérios é 5+. Para a separacdo
do 6xido de nidbio é feita uma reagdo com 4cido fluoridrico formando o 4cido oxipentafluornidbico e o 4cido
heptafluortantalico. Em seguida, é feita uma extra¢cdo com ciclo-hexanona e o 6xido de nidbio é precipitado
quando o acido reage com hidréxido de amonio, formando fluoreto de amonio e dgua. Para se produzir o
ferronidbio é feita uma reagdo aluminotérmica quando o déxido de nidbio(V) e o éxido de ferro(lll) reagem
com aluminio em p6 gerando uma liga ferroniébio com 66% de Nb e 33% de Fe. Para obter o nidbio puro
basta conduzir a mesma reagao aluminotérmica, sem a adi¢do de dxido de ferro.

a) Escreva a equacdo quimica que representa a reacdo balanceada do 6xido de nidbio com acido fluoridrico.

Nb;0s + 10HF -> 2H,[NbOFs] + 3H,0

b) Escreva a equacdo quimica que representa a rea¢ado balanceada do éxido de tantalo com acido fluoridrico.

T0,05 + 14HF > 2H[TaF5] + 5H,0

c) Escreva a equacdo quimica que representa a reagdao balanceada do acido oxipentafluorniébico com
hidréxido de aménio.

2H>[NbOFs] + 10NH,0H = Nb;Os + 10NH4F + 7H,0

d) Escreva a equagdo quimica que representa a rea¢do balanceada aluminotérmica dos éxidos de nidbio e de

ferro com aluminio em pa.

3Nb205 + FEQOg + 12A] - 6Nb + 2Fe + 6AI203

Questao 4

Vénus é o segundo planeta a partir do Sol, tendo uma pressao parcial de diéxido de carbono de 87 atm e uma
temperatura de aproximadamente 500 °C, fato que faz os cientistas creem que as rochas sejam ricas em
carbonatos. Tal fato se deve ao analisar a decomposi¢do do carbonato de calcio, em 726 °C, em um sistema
fechado. Quando a pressao parcial de gas carbénico chega a 0,22 atm é estabelecido o equilibrio quimico.

a) Indique o tipo de reagdo que ocorre no Sol. Forneca um exemplo dessa reacdo envolvendo isétopos do
elemento quimico mais simples, mais abundante no cosmo (aproximadamente 93% dos atomos) e mais leve.

No Sol ocorre a fusdo a partir de dtomos de isétopos de hidrogénio para formar hélio.



Exemplos de Reacdes:

IH + 2H - 3He + energia

2H + 2H - 3He + }n + energia
2H + 3H - %He + ln +energia
H + 3H - 3He + 2{n + energia

b) Escreva a reacdo de decomposicdo do carbonato de célcio em um sistema aberto e em um sistema fechado
nas condic¢des citadas no texto.

Sistema aberto:

726°C
CaCOs (s) —> CaO ) CO, )

Como o sistema é aberto, ndo se atinge um equilibrio quimico, sendo a reagdo uma reag¢do de decomposicéo
pela perda de didxido de carbono para o ambiente.

Sistema fechado:
726°C
CaCO3 (s) CaO (s) + COZ (@
0,22 atm

Como o sistema é fechado, se atinge o equilibrio quimico, nas condi¢bes de 0,22 atm a 726 °C, visto que ndo
hd perda de didxido de carbono para o ambiente, o que provocaria o deslocamento do equilibrio quimico
totalmente no sentido direto da reacdo.

c) Nas condi¢des do sistema fechado, escreva as equagdes de equilibrio em funcdo da concentragdo e da
pressdo parcial para a decomposicdo do carbonato de calcio.

Como o CaCOs e CaO estdo no estado sdlido, eles se mantém constantes no equilibrio quimico, logo, néGo
compdbem as equagdes para o equilibrio no sistema, sendo:

Kc = [CO;] e Kp = Pco,

d) Explique por que os cientistas afirmam que as rochas em Vénus seriam ricas em sais de carbonato.

Porque Vénus simula a condi¢Go de um sistema fechado, onde apesar da alta temperatura (aprox. 500 °C), a
pressdo parcial de CO2 é de 87 atm (aprox. 400 vezes maior) que a condicdo estabelecida para o equilibrio
quimico a 0,22 atm, sendo assim, o equilibrio quimico estaria deslocado no sentido inverso resultando a
formagdo de sais de carbonato.

Questao 5

Os processos eletroquimicos sdo os mais diversos possiveis no ambiente e, basicamente, estdo presentes nas
reagcdes quimicas que ocorrem nas pilhas e baterias; sistemas de eletrdlise ignea e aquosa, como
eletrodeposicao de metais; e os processos de corrosao.

a) A industria de soda-cloro é considerada uma industria de base ou primaria. Sabendo que ela aplica o
processo de eletrdlise aquosa tendo como base o minério sal-gema (rochas sedimentares, nas quais o
principal constituinte é o cloreto de sddio), escreva as equagbes quimicas das semirreagdes que ocorrem nos
eletrodos e da reacdo global dos produtos formados ao final da eletrdlise do sal-gema.



2 NaCI(S) —> 2 Na*(aq) + 2 Cl-(aq) (dissolug&o)
2H,0p) — 2 H+(aq) + 2 OH (3 (auto ionizagéo da agua)
Catodo: 2 H'(gq) + 26- —= Hag
Anodo: 2Clay — Clyg *+2e-

Reagao global: 2 NaCl(zq) + 2 H0y —— 2 Na*(aq) + 20H 5 *+ Hzg + Clyg

catodo anodo

b) A eletrodeposicdo de metais, como a eletrodeposicdo de ouro sob metais para confec¢do de joias
folheadas e circuitos eletronicos, € uma técnica usada desde 1977. Calcule a massa, em miligramas com
aproximacdo de 2 casas decimais, de ouro eletro-depositada em uma &rea de 0,25 m? sabendo que foram
aplicados 2 A/m? (Amperes por m?) por 30 min, usando um eletrodo de ouro puro em uma soluc3o de nitrato
de ouro(lll).

Para responder precisamos da reacéo que ocorre no processo:
3+ -
Augggy + 3e” = Aug

Para cada 1 m? (metro quadrado = unidade de medida de drea) foram usados 2 A (amperes = corrente
elétrica), assim temos, que para 0,25 m? foram usados uma corrente de 0,5 A.

Sabendo que Q =i x t, logo, para 30 min (1.800 s) e 0,5 A teremos Q = 900 C (coulomb = carga elétrical).

Com base na reagdo acima, para cada 1 mol de Au (ouro), 197 g/mol, formado, foram necessdrios 3 mol de
elétrons, onde, para cada 1 mol de elétrons temos uma carga de 96.500 C. Por regra de trés chegaremos a
massa depositada de 0,61244 g = 612,44 mg.

c) Os processos de corrosdo atingem varios metais, sendo o mais comum o ferro, que é oxidado aos déxidos
mais estaveis com 2 estados de oxida¢do. Escreva as equagdes balanceadas, com os menores nimeros
inteiros possiveis, de oxidagdo do ferro com base nos seus diferentes estados de oxidacdo e forneca o nome
dos oxidos formados.

2 Feis) + Ozq) 2 2 FeOys) (6xido ferroso ou éxido de ferro 1)
4 Fers) + 3 Oz 2 2 Fes03s) (Oxido férrico ou oxido de ferro I11)

d) Em pH=7,0, temos que o potencial de oxida¢do da dgua é de 0,42 V. Para o ion ferroso, o potencial padrdo
de redugdo é de —0,44 V. Com base nesses dados, indique se podemos usar canos de ferro para o sistema de
abastecimento de dgua. Justifique sua resposta.

Sim. O ferro ndo sofre oxidacdo na dgua a pH = 7, pois o estado de oxidacdo do ion ferroso (Fe?*), E%eq = -

0,44V, é menor que o potencial de redu¢éo da dgua, E%.q = -0,42V.

OBS. O ion férrico (Fe**) somente se forma em condicbes oxidantes (presenca de ar umido, gds oxigénio e
dgua)



