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Leia com atengéao:

1. S6 abra este caderno apoés ler todas as instrucdes e for autorizado pelos fiscais da sala;
2. Preencha os dados pessoais nesta primeira pagina;

3. O Caderno de Provas consiste de 20 questbes de multipla escolha. Caso ndo esteja
completo, solicite outro ao fiscal da sala. Nao serao aceitas reclamagbes posteriores;

4. Cada questao apresenta 05 (cinco) alternativas de resposta e apenas uma correta;

5. Na ultima folha da prova é disposta uma Tabela Periédica de Elementos, necessaria para
a resolucao de algumas questoes;

6. Na FOLHA DE RESPOSTAS coloque seu nome e sua assinatura;

7. Para marcar a folha de respostas utilize apenas caneta esferografica azul ou preta. A
marcacao da folha de resposta € definitiva, ndo admitindo rasuras;

8. Nao sera permitida qualquer espécie de consulta. O uso de calculadora é permitido. Os
fiscais nao estao autorizados a emitir opinido nem a prestar esclarecimentos sobre o conteudo
da prova;

9. A duragao da prova é de 03 (trés) horas, tempo para responder todas as questdes e
transferir os resultados para a FOLHA DE RESPOSTAS;

10. A correcao da prova sera efetuada levando em conta EXCLUSIVAMENTE o conteudo da
FOLHA DE RESPOSTAS;

11. Ao término da prova, devolva a FOLHA DE RESPOSTAS a mesa de fiscalizagdo. O
Caderno de Provas podera ser levado pelo mestrando;

12. Se a Comissao verificar que a resposta de uma questao é dubia ou inexistente, a questao
sera posteriormente anulada, e os pontos, a ela correspondentes, serao atribuidos a todos
os candidatos.

13. ATENGCAO: EM HIPOTESE ALGUMA HAVERA SUBSTITUICAO DA FOLHA DE
RESPOSTAS, MESMO EM CASO DE MARCAGAO INCORRETA.

NOME: n° de matricula
IDENTIDADE: Orgéo Expedidor:
ASSINATURA:
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Questao 01: As Terras Raras (TR) sdo indispensaveis para a tecnologia moderna e a
soberania nacional. Embora o Brasil possua reservas expressivas desses elementos, sua
participacao na producdo e no processamento ainda € pequena quando comparada a
centralidade exercida pela China nesse mercado. Do ponto de vista quimico, tanto as
aplicagdes tecnoldgicas unicas quanto o desafio da separagdo industrial desses elementos
estdo fundamentados em suas configuracdes eletrénicas e propriedades periddicas
singulares. Considerando a configuracao eletronica e as propriedades periédicas das terras
raras, assinale a alternativa correta:

a) A principal razao para a facilidade de separar esses elementos industrialmente é a grande
diferenca de eletronegatividade entre o primeiro e o ultimo elemento da série lantanidica.

b) A similaridade quimica que dificulta a separagéo dos lantanideos deve-se ao fato de que o
elétron diferenciador é adicionado aos orbitais 4f, que estao situados internamente no atomo
e sdo protegidos pelas camadas externas.

c) A separagao das terras raras em elementos individuais de alta pureza € um processo
termodinamicamente simples e de baixo custo, realizado predominantemente por
cristalizagao fracionada, devido as grandes diferencas de eletronegatividade existentes entre
o Lanténio e o Lutécio.

d) Sua baixa similaridade quimica dificulta a separagido industrial, uma vez que as
propriedades quimicas de seus ions trivalentes (TR3*) variam drasticamente em fungao da
contracdo de seus raios ibnicos.

e) A eletronegatividade e a energia de ionizagao sao propriedades independentes da carga
nuclear efetiva e, por isso, ndo contribuem para justificar tendéncias periddicas em elementos
de transicao interna.

Questao 02: O enriquecimento de uranio pode ser feito com a técnica de ultracentrifugagao.
Para que esse processo ocorra, o uranio soélido é convertido em hexafluoreto de urénio (UFs),
um composto que atua como o “veiculo” para a separagao: por ser facilmente sublimado, ele
permite que a pequena diferenga de massa entre os is6topos 2*°U e 2%U seja explorada no
estado gasoso. Sobre o uranio e a molécula de UFs, assinale a alternativa correta:

a) O UFs apresenta geometria molecular octaédrica, o que resulta em uma molécula apolar
devido a simetria de suas ligac¢des, facilitando sua transi¢cao para a fase gasosa necessaria
ao processo de centrifugagao.

b) Os isétopos 2*°U e 2*U sdo separados por meio de reagdes quimicas, uma vez que o
numero diferente de prétons em seus nucleos confere a eles propriedades quimicas e
reatividades distintas.

c) A molécula de UF¢ possui geometria piramidal de base quadrada, o que gera um momento
de dipolo permanente intenso, permitindo que as centrifugas separem os isétopos através de
atragao eletrostatica.
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d) O processo de enriquecimento consiste em uma reacgao de transmutacao nuclear, onde o
UFe atua como um catalisador para converter o excesso de néutrons do 28U até que ele se
transforme em 23°U.

e) O UFs &€ um composto idnico de alta dureza, o que exige que o processo de enriquecimento
seja realizado em fase solida através de moagem mecanica de alta energia para separar 0s
atomos por densidade.

Questao 03: O luminol (CsH7N3O2) é frequentemente utilizado para detectar vestigios de
sangue ocultos. A reacdo de oxidacdo do luminol, catalisada pelo ferro da hemoglobina,
produz um estado excitado que decai emitindo luz. Esse processo € um exemplo pratico de
como a energia quimica € convertida em energia luminosa. Com base nos principios da
termodindmica e da cinética quimica aplicados ao teste do luminol, assinale a alternativa
correta:

a) A reacdo do luminol com o peroxido de hidrogénio é classificada como um processo
endergbnico, pois a emissao de fétons indica que o sistema esta absorvendo energia livre do
ambiente para estabilizar os produtos.

b) O ferro presente na hemoglobina atua como um catalisador heterogéneo que aumenta a
constante de equilibrio da reacao, garantindo que mais produto seja formado e o brilho seja
mais intenso.

c) A reacao de quimioluminescéncia é exergdnica AG < 0; a fungao do catalisador (ferro) é
reduzir a energia de ativagdo do complexo ativado, aumentando a velocidade da reagdo sem
alterar a variagao de entalpia do sistema.

d) De acordo com a Primeira Lei da Termodinémica, a energia luminosa emitida pelo luminol
€ criada espontaneamente pelo catalisador, ndo havendo relacédo com a energia interna dos
reagentes.

e) A variagao de entropia em uma cena de crime onde o sangue foi lavado é sempre negativa,
0 que impede termodinamicamente que o luminol reaja de forma esponténea.

Questao 04: Considere as reagbes apresentadas como segue e assinale a alternativa
correta. Os dados foram obtidos a 25 °C:

(o]
Fe,0,)*3C,,— 2Fe#3CO, AH =492,6 KJ/mol
(0]
FeO+C > Fee*3CO,, AH =155,8 KJ/mol

o
C gt Oy~ COyq AH =-393,51 Kd/mol

1 o
COgy* Oy — COy AH'=-282,98 Kumol
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a) O calor de formacao do FeOg) é cerca de -266,3 kJ/mol e sua formagao € um processo
endotérmico.

b) O calor de formagédo do Fe,O3) € cerca de -824,2 kd/mol e sua formagao é um processo
endotérmico.

c) O calor de formagédo do FeOg) é cerca de +266,3 kJ/mol e sua formagéo é um processo
exotérmico.

d) O calor de formacao do Fe>Os) € cerca de -824,2 kd/mol e sua formagao é um processo
exotérmico.

e) O calor de formagao do Fe>Oss) € cerca de +824,2 kdJ/mol e sua formagéo € um processo
exotérmico.

Questao 05: Diferentes gases podem apresentar comportamentos distintos quando
submetidos a variagbes de pressao e temperatura. Sobre os desvios de idealidade em gases
reais e a equacao de Van der Waals, assinale a alternativa correta:

RT a
P= V-b V2

(Equacéao de Van der Waals)

a) Gases reais comportam-se como ideais apenas em condi¢des de pressdes extremamente
elevadas e baixas temperaturas.

b) O fator de compressibilidade (Z) é sempre igual a 1 para qualquer gas, independentemente
da presséo.

c) O termo de corregao da pressao na equagao de Van der Waals deve-se ao volume finito
ocupado pelas moléculas do gas.

d) Forgas atrativas entre as moléculas tendem a reduzir a presséo exercida pelo gas real em
comparagao a um gas ideal.

e) A temperatura critica € aquela acima da qual um gas pode ser liquefeito apenas pelo
aumento da pressao.

Questao 06: De acordo com o Primeiro Principio da Termodinémica, a energia de um sistema
isolado é conservada. Em um sistema fechado, a variagéo da energia interna (AU) de um gas
ideal em um processo isotérmico é:
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a) Igual ao calor trocado com o meio, pois nao ha realizagao de trabalho.

b) Positiva, se o sistema realizar trabalho sobre a vizinhanca.

¢) Nula, uma vez que a energia interna de um gas ideal depende apenas da temperatura.
d) Sempre igual a variacao de entalpia (AH) do processo.

e) Proporcional apenas a variagao de pressao do sistema.

Questao 07: A transicdo da matéria entre os estados sodlido, liquido e gasoso é governada
pelo balango entre a energia cinética das particulas e as forgas de atragao entre elas. Quando
uma substancia pura recebe energia na forma de calor e passa do estado sdélido para o
liquido, sem variagao de temperatura, é correto afirmar que:

a) A energia fornecida é utilizada exclusivamente para aumentar a velocidade de translacéo
das moléculas.

b) As interagbes intermoleculares sdo rompidas ou fragilizadas devido ao aumento da
agitacao molecular.

c¢) O sistema torna-se mais ordenado, resultando em uma diminuicdo da energia potencial do
sistema.

d) A pressao de vapor do sélido torna-se nula no exato momento da fusao.

e) Ocorre a quebra de ligagdes quimicas intramoleculares para formar novas substancias.

Questao 08: Pela teoria mais aceita atualmente, considera-se que a origem dos elementos
quimicos teve inicio ha cerca de 13,8 bilhdes de anos, por ocasido do fendbmeno conhecido
como Big Bang, com a formagé&o imediata dos elementos mais leves, havendo predominancia
do Hidrogénio e do Hélio, além de pequenas quantidades de Litio e de Berilio.
Posteriormente, iniciou-se o processo de sintese de elementos de massas mais elevadas,
mediante processos de fusdo nuclear no interior das estrelas. Por fim, passou a ocorrer a
formacao de elementos mais pesados do que o ferro, estes, em grande parte, formados em
processos de captura de néutrons que ocorrem durante estagios avancados da evolugao
estelar, especialmente em explosdes de supernovas. Por essa Teoria e como resultado dos
estudos realizados sobre esse tema, atualmente sabe-se que:

a) O Hidrogénio e o Hélio sdo os dois elementos de maior abundancia césmica.
b) Por ser quimicamente inerte, o Hélio é o elemento de maior abundéancia césmica.

c) O Hidrogénio e o Hélio, por serem consumidos nos processos de sintese de elementos
mais pesados, tém abundancia césmica muito baixa.
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d) A estabilidade nuclear de todos os elementos é assegurada pela predominancia de forcas
eletrostaticas entre as particulas constituintes dos nucleos atémicos.

e) Nenhuma das alternativas anteriores €& correta.

Questdo 09: Refletindo sobre fatos relacionados ao desenvolvimento do modelo atémico,
analise as afirmacgdes seguintes:

I. Analisando os comprimentos de onda das radiacbes observadas no espectro do
Hidrogénio, em 1885, Johann Jakob Balmer desenvolveu uma equagao empirica na qual
surgiam numeros inteiros que, posteriormente, foram interpretados como o numero
quantico principal.

IIl. Max Planck demonstrou que corpos aquecidos podem emitir radiagdes com toda e
qualquer energia, conforme foi demonstrado por Einstein, ao explicar o efeito fotoelétrico.

[ll. Com o modelo atémico desenvolvido por Niels Bohr tornou-se possivel a definicao das
configuracdes eletrénicas de todos os elementos.

IV. O modelo atbmico desenvolvido por Niels Bohr, apesar de suas incorregdes, continua a
ser utilizado em sala de aula para o ensino sobre varios aspectos da quimica.

V. O valor maximo da densidade de probabilidade radial de localizagao do elétron no atomo
de Hidrogénio é igual ao valor do raio de Bohr (ap), fato que mostra coeréncia entre as
hipéteses de Bohr e a definigdo do modelo atdmico obtido através da mecénica quantica.

Apoés analisar estas afirmacgdes, conclui-se que as corretas sao as que estao escritas nos
itens:

a)l,lleV

b) I, Il eV
c),IVeV
d) I, lllelV
e)ll,llleV

Questéo 10: Tendo por base a Teoria da Ligagéo de Valéncia (TLV), analise as afirmacgdes
seguintes, e identifique as que sao verdadeiras.

I. A Teoria da hibridizacao faz parte da TLV.
II. De acordo com a TLV, nas liga¢des quimicas formam-se orbitais ligantes e antiligantes.

6
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lll. Ligagbes quimicas entre orbitais atdmicos hibridizados ocorrem com superposicées mais
intensas e, por isso, sao mais fortes do que as que sao feitas entre orbitais nao
hibridizados.

IV. O principio basico para formacao das ligagcdes quimicas € a superposicao entre orbitais
atdmicos.

V. O paramagnetismo das moléculas do oxigénio pode ser demonstrado através da TLV.

Ao analisar as afirmacdes desta questao, pode-se afirmar que:
a) As afirmacoes dos itens |, Il e Il s&o falsas.

b) As afirmacdes dos itens |, Il e V sao falsas.

c) As afirmacoes dos itens II, IV e V sao falsas.

d) As afirmacoes dos itens |, IV e V sdo falsas.

e) As afirmacgodes dos itens II, 11l e IV sdo falsas.

Questdao 11: O cylocort € uma pomada oftdlmica antibiética que contém a substancia
ciprofloxacina. E indicada para o tratamento de infecgdes oculares causadas por
microrganismos susceptiveis. Quimicamente, a ciprofloxacina € uma molécula organica que
possui caracteristicas hidrofébicas, sendo, portanto, praticamente insoluvel em agua na sua
forma neutra. Assim, para uma melhor adequacao de suas propriedades fisico-quimicas e
sua biodisponibilidade no organismo, este farmaco € comercializado na forma de um
cloridrato. O cloridrato de ciprofloxacino é formado a partir da reagao da ciprofloxacina com
HClaq) através de reacao acido-base.

stio 1 0 0

HCI

(2q

LHO ! '

cloridrato de ciprofloxacino

sitio 4 A K'(NH_:
I sitio 3
ciprofloxacino

Considerando a formagéao do cloridrato de ciprofloxacina, qual € o sitio reativo da molécula
da ciprofloxacina que reagira com o HCI para formar um sal?
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a) 1 b) 2 c)3 d) 4 e) todos os sitios

Questao 12: Pela Teoria do Orbital Molecular-TOM, as ligagdes quimicas sao formadas pela
combinacgdo entre orbitais atdbmicos, formando orbitais moleculares. Com base nessa Teoria
e no diagrama de niveis de energia dos orbitais moleculares mostrado nesta questao, analise
as afirmacgdes escritas apoés a figura.

Diagrama de orbitais moleculares do O, e do I,

}—\ 30‘*0&30;,*
//——\\ I1x* ou 1m,*
V 4

2p* 4{5) \ 4 Zp* 4(1'31
\\_ _/, Iz ou lnx,

| W—

3o auSc-;,

/—\ 2o *ou 20,

zsz(m_< >_233m)
\_/ 20 ou 2:::-"g

lo*oulo,

/ \

132@_( >_133(B)

\—/ j‘a‘au]c;,

I.  Os orbitais moleculares 16 e 10* sao formados por combinacdes dos orbitais 1s de
cada atomo e, por serem os de menores energias, S0 0s que mais contribuem para
a estabilidade das ligagdes nas moléculas do Oa.

IIl. A superposicdo construtiva entre os orbitais 2p ao longo do eixo internuclear origina
um orbital do tipo 30 e 30*.

[ll. O orbital 20* apresenta maior densidade eletrénica entre os nucleos do que o orbital
20.
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IV. Com este diagrama é possivel demonstrar que o oxigénio molecular € paramagnético
e que a ordem de ligacao dessas moléculas ¢é igual a dois.

V. Todos os orbitais 1 ligantes e antiligantes sdo formados por superposigéo frontal de
orbitais p.

Destas afirmacoes, as que estdo corretas sao:
a) As dos itens Il e IV.

b) As dos itens Il e V.

c) Asdositens |, Il e IV.

d) As dos itens II, lll e V.

e) As dos itens | e lll.

Questao 13: O aumento da producgédo de biodiesel a partir de éleos vegetais e gorduras
residuais tem sido uma estratégia para diversificar a matriz energética. Esses 6leos sao
constituidos principalmente por triacilgliceréis formados por acidos graxos de diferentes graus
de insaturacéo.

Sobre os lipidios envolvidos na producao de biodiesel, assinale a alternativa correta.

a) Biodiesel é uma mistura de triacilglicerdis obtidos por esterificagcao direta de glicerol com
metanol em presenca de catalisador.

b) Na transesterificagdo para produgéo de biodiesel, os triacilglicerois reagem com um alcool
(como metanol ou etanol) para formar ésteres de acidos graxos e glicerol.

c) Oleos ricos em acidos graxos insaturados apresentam, em geral, pontos de fusdo mais
altos que gorduras ricas em saturados, sendo sélidos a temperatura ambiente.

d) A presenca de ligagdes duplas em configuragéo cis nos acidos graxos nao influencia as
propriedades fisicas do biodiesel.

e) Lipidios nao sao fontes relevantes de energia quimica, sendo usados na producao de
biodiesel apenas por sua elevada polaridade em agua.

Questao 14: Os Oleos essenciais podem ser extraidos de varias partes de plantas
aromaticas. Eles sédo constituidos principalmente por terpenos de hidrocarbonetos e terpenos
oxigenados. A seguir, sdo apresentadas as formulas dos componentes majoritarios de alguns
Oleos essenciais:
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Cinalmaldeido - Gleo de canela Linalsl - Okeo de lavanda

c d

_//_O ©

Limoneno - Oleo de laranja Anetol - Gleo de erva doce

Considerando os compostos acima apresentados, assinale a alternativa que contém aqueles
que podem existir nas configuragdes cis e trans:

(@) a-b (bya-c (c)b-c (d)a-d (e)c—d

Questao 15: As fraldas descartaveis que contém o polimero poliacrilato de sédio (1) sdo mais
eficientes na retencao de agua que as fraldas de pano convencionais, constituidas de fibras
de celulose (2).

O 0" Na’

(1

CURI, [u Quimica Nowa na Escola, S&o Paul, n. 23, maio A0 (adaplada).

10
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A maior eficiéncia dessas fraldas descartaveis, em relacao as de pano, deve-se as:

(a) interac¢des dipolo-dipolo mais fortes entre o poliacrilato e a agua, em relagao as ligacdes
de Hidrogénio entre a celulose e as moléculas de agua.

(b) interacdes ion-ion mais fortes entre o poliacrilato e as moléculas de agua, em relagao as
ligacdes de Hidrogénio entre a celulose e as moléculas de agua.

(c) ligagdes de Hidrogénio mais fortes entre o poliacrilato e a agua, em relacéo as interacdes
ion-dipolo entre a celulose e as moléculas de agua.

(d) ligacdes de Hidrogénio mais fortes entre o poliacrilato e as moléculas de agua, em relagéo
as interagdes dipolo induzido-dipolo induzido entre a celulose e as moléculas de agua.

(e) interagdes ion-dipolo mais fortes entre o poliacrilato e as moléculas de agua, em relagéo
as ligacdes de Hidrogénio entre a celulose e as moléculas de agua.

Questao 16: No que se refere aos materiais semicondutores, analise as afirmativas a seguir
e assinale a alternativa correta:

I.  Os semicondutores sdo materiais que aumentam sua condutividade elétrica a partir da
diminui¢ao de temperatura ou pelo processo de dopagem.

Il.  Os semicondutores sao elementos tetravalentes, possuindo quatro elétrons na camada
de valéncia, sendo os mais comuns e mais utilizados o silicio (Si) e o germanio (Ge).

Ill. No semicondutor do tipo N, o numero de elétrons livres € menor que o numero de
lacunas. Neste semicondutor, os elétrons livres sdo portadores majoritarios e as lacunas
sao portadores minoritarios.

IV. No semicondutor do tipo P, o numero de lacunas € maior que o numero de elétrons livres.
Neste semicondutor, as lacunas s&do portadores majoritarios e os elétrons livres s&o
portadores minoritarios.

(a) Somente a alternativa Il esta correta.

(b) Somente a alternativa Ill esta correta.

(c) Somente as afirmativas | e |l estao corretas.
(d) Somente as afirmativas Il e lll estdo corretas.

(e) Somente as afirmativas Il e IV estao corretas.

Questao 17: Considere uma pilha galvanica formada por eletrodos de Zinco (Zn) e Cobre
(Cu) operando a 25 °C. A reagao global é:

11
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Zn(s) + Cu**(aq) — Zn**(aq) + Cu(s)

Sabendo que o potencial padrao da célula (E°) € +1,10 V e que as concentragdes ibnicas no
momento da medi¢do sdo [Zn?**] = 0,50 mol L™ e [Cu?] = 0,0020 mol L™, determine o
potencial real da célula (E) nestas condigdes ndo padrao.

(Dado: Equacgéao de Nernst a 25 °C: E = E° - (0,0592 / n) x log Q)
a)+1,17V
b) +0,96 V
c) +1,03V
d) +1,10 V

e) +1,24 V

Questao 18: O acido acético (CH;COOH) é um acido fraco monoprético com constante de
ionizagao acida (Ks) igual a 1,8 x 107% a 25 °C. A equacéo de ionizagao é:

CH;COOH(aq) + H,O(l) = CH5COO(aq) + Hs0*(aq)

Assinale a alternativa que apresenta, respectivamente, a concentragcdo molar de ions H;0"
em uma solugao aquosa 0,15 mol L™ de acido acético e o pH aproximado dessa solucéo.

a)2,7x 10 mol L™ e 5,57
b) 1,6 x 102 mol L™ e 2,79
c) 0,75 mol L™ e 0,82

d) 1,8 x 10°* mol L™ e 4,74

e) 1,6 x 103 mol L™ e 3,21

Questao 19: A utilizagdo de biodigestores tem se destacado como uma alternativa
sustentavel para o tratamento de residuos agroindustriais e a geragéo de energia renovavel.
Nesse processo, a matéria orgénica é degradada por microrganismos em condi¢cdes
anaerdbias, resultando na producao de biogas e de um residuo com potencial agronémico.

Sobre o funcionamento de biodigestores e as caracteristicas dos produtos gerados, analise
as afirmativas:

I. Diferentes tipos de biomassa, incluindo residuos vegetais e dejetos animais, podem ser
utilizados como substrato para a producéo de biogas.
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Il. O biogas produzido em biodigestores é constituido majoritariamente por metano (CH,),
podendo conter também didxido de carbono (CO,) e tragos de outros gases.

Ill. O residuo remanescente do processo pode ser utilizado como biofertilizante, devido a
presenca de nutrientes minerais.

IV. O biogas pode ser empregado para geragcao de energia elétrica, térmica e como
combustivel veicular, apds adequado tratamento.

Assinale a alternativa correta:

a) As afirmativas I, Il, Ill e IV estdo corretas.

b) As afirmativas I, Il e Il estdo corretas.

c) Apenas as afirmativas Il e IV estao corretas.
d) Apenas as afirmativas | e Il estdo corretas

e) Apenas as afirmativas Il e IV estao corretas

Questao 20: O metabolismo celular é sustentado por uma rede complexa de reacbes
quimicas que devem obedecer as leis da termodinamica. Para que processos biologicamente
essenciais, porém termodinamicamente nao espontaneos (AG > 0), ocorram, a célula utiliza
0 acoplamento de reagbes, onde a energia liberada por um processo exergdnico impulsiona
um processo endergbnico. Sobre a bioenergética e a transferéncia de energia nos seres
vivos, assinale a alternativa correta:

a) Organismos heterotroéficos, como os fungos e animais, possuem a capacidade metabdlica
de converter matéria inorganica simples em nutrientes organicos complexos através da
fixagdo de CO..

b) A molécula de trifosfato de adenosina (ATP) funciona como a principal "moeda energética
universal, participando de diversas reagdes acopladas no metabolismo, onde sua sintese ou
hidrélise permite o fluxo de energia necessario para o trabalho celular.

c) As vias centrais de obtengdo de energia, como a sintese de ATP na cadeia respiratoria
mitocondrial, baseiam-se em processos puramente fisicos de transferéncia de prétons,
prescindindo de reacdes de oxirreducao catalisadas por complexos enzimaticos.

d) Reacdes de biossintese de macromoléculas enddgenas (anabolismo), como a formacao
de triglicerideos e proteinas, sao classificadas como processos exergdnicos, pois apresentam
variacao de energia livre de Gibbs negativa (AG < 0).

e) Devido a sua alta instabilidade quimica, a atuagdo do ATP como transportador de energia
é limitada a uma pequena fracao das reagdes metabdlicas, sendo substituida por outros
nucleotideos na maioria das organelas celulares, como as mitocdndrias.
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