
 

Torneio Virtual de Química  

2012 
3ª fase 

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUÇÕES ABAIXO: 

01) Esta prova é composta por questões objetivas e subjetivas. 

02) A parte objetiva é composta por 5 (cinco) questões com 4 (quatro) itens cada, sendo 

que apenas um deve ser assinalado. Todas essas questões devem ser respondidas. 

03) A parte subjetiva é composta por oito questões abertas das quais se devem escolher 

apenas 4 (quatro) questões para serem respondidas.  

04) Cada questão subjetiva vale no máximo 20 (vinte) pontos e cada objetiva 4 (quatro) 

pontos. 

05) Cada questão subjetiva deve ser resolvida na mesma folha de resposta, podendo ser 

utilizado o verso da folha. 

06) A pontuação de cada item das questões subjetivas está junto à letra deste item. 

07) A prova contém uma folha de dados na página 16 e uma tabela periódica na 

página 17. 

08) É recomendado o uso de calculadora. 

09) O participante deverá entregar somente o caderno de respostas devidamente 

preenchido. 

10) Esta prova tem duração de 4 horas. O aluno deverá permanecer em sala no mínimo 

1 hora. 

11) É vetada a utilização de qualquer aparelho de comunicação durante a prova. 

12) A prova é individual, sendo proibida qualquer forma de consulta.  

 

Apoio: 

 



2 
 

Um poeta disse certa vez, "O universo inteiro está numa taça de vinho.” Nós 

provavelmente nunca saberemos em que sentido ele disse isso, já que poetas não 

escrevem para serem entendidos. Mas a verdade é que, se olharmos uma taça de vinho 

perto o suficiente, nós podemos ver o universo inteiro. 

The Feynman Lectures on Physics, Richard Feynman, 1964. 

 

 

TVQ 2012 -3ª Fase 

Questões Objetivas 

  

 Problema 1: Porfirinas são macrociclos heterocíclicos contendo quatro 

subunidades nitrogenadas. Estão presentes em vários sistemas biológicos, muitas vezes 

envolvidas em processos redox. Os dois exemplos mais conhecidos e estudados de 

estruturas contendo porfirina são a clorofila e a hemoglobina. 

 Complexos de vanádio e níquel de porfirinas são utilizados como “fingerprints” 

de amostras de petróleo. 

 

 A capacidade catalítica de complexos de íons metálicos contendo porfirinas em 

sistemas biológicos inspirou inúmeros trabalhos tentando explorar as propriedades de 

porfirinas sintéticas. 

Assinale a assertiva falsa: 

a) O estado de oxidação dos íons metálicos nos dois complexos mostrados é o mesmo. 

b) O raio do íon metálico e sua carga são cruciais para a estabilidade do complexo com 

porfirina. 

c) Os quatro átomos de nitrogênio são idênticos, tanto na porfirina livre, como na ligada 

a um íon metálico. 
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d) As propriedades espectroscópicas da porfirina livre, como suas absortividades 

molares na região do infravermelho, visível e ultravioleta, são diferentes da porfirina 

ligada a um íon metálico. 

 

 Problema 2: Um combustível é um material capaz de armazenar energia que 

pode ser posteriormente utilizada para realizar o trabalho mecânico de maneira 

controlada. A maioria dos combustíveis utilizados é submetida à combustão, uma 

reação redox em que uma substância combustível libera energia após reagir com um 

comburente, o qual, comumente, é o oxigênio atmosférico. 

 Uma indústria, visando maximizar sua obtenção energética, decidiu analisar a 

mistura gasosa que utilizava como combustível e descobriu a seguinte composição 

percentual molar: 16% de éter dimetílico (C2H6O), 14% de acetileno (C2H2), 18 % de 

monóxido de carbono, 21% de metano, 16 % de N2, 10% de H2 e 5% de etano. Estudos 

relatam que para que haja combustão completa desse combustível, um excesso 

estequiométrico de 20% de comburente deve ser utilizado.  Após a combustão completa, 

a água produzida é removida do sistema para ser reaproveitada em outras atividades da 

indústria, e os demais gases são liberados diretamente na atmosfera. 

Assinale a alternativa correta, que associe o volume de ar (teor volumétrico de O2 = 

20%, teor volumétrico de N2 = 80%) necessário para combustão completa de 1 L da 

mistura combustível e a fração molar de nitrogênio na mistura gasosa emitida à 

atmosfera. Considere que o ar e o combustível estão inicialmente em equilíbrio térmico. 

a) 7,83 litros de ar e 85,5 % de N2. 

b) 9,39 litros de ar e 84,5% de N2. 

c) 7,83 litros de ar e 88,7% de N2. 

d) 9,39 litros de ar e 96,1% de N2. 

 Problema 3: Na química, a simetria é importante tanto em nível molecular 

quanto em nível de sistemas cristalinos. Seu entendimento é essencial em discussões 

sobre polaridade, quiralidade e espectroscopia molecular. Além disso, a simetria é de 

suma importância no planejamento de rotas sintéticas e em química teórica, pois pode 

reduzir o número de etapas da primeira e os tempos de cálculo da segunda. Dito isso, 

analise as seguintes espécies químicas:  
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Sobre simetria, assinale a alternativa Verdadeira: 

a) I apresenta dois isômeros: cis e trans. Um deles apresenta momento de dipolo nulo, 

enquanto o outro apresenta um momento de dipolo resultante diferente de zero. 

b) Apesar de possuírem estruturas muito parecidas, III possui um plano de simetria, 

porém II não o possui. 

c) IV apresenta um plano de simetria que passa pelo átomo de carbono ligado aos dois 

ciclos. 

d) V e VI possuem apenas um plano de simetria. 

 Problema 4: O grafeno é uma molécula formada por átomos de carbono 

organizados em um padrão hexagonal regular tal como no grafite. Possui várias 

aplicações conhecidas e hipotéticas como em células solares, transistores, capacitores e 

até novas membranas para dessalinização da água. Por seus estudos sobre grafeno, 

Andre Geim e Konstantin Novoselov receberam prêmio Nobel da Física de 2010. 

Analise as assertivas abaixo: 

i. Suponha que uma única camada de grafeno é utilizada para revestir toda a superfície 

do planeta Marte. A massa da molécula de grafeno utilizada é da ordem de grandeza de 

10
11 

g. 

ii. As ligações carbono-carbono apresentam comprimentos de ligação diferentes, pois 

algumas são duplas e outras são simples, assim 0,142 nm é somente um valor médio. 

iii. Caso um fóton capaz de arrancar um elétron seja incidido sobre uma superfície de 

grafeno, a carga positiva estaria deslocalizada sobre toda a molécula. 

iv. As forças intermoleculares entre duas moléculas de grafeno são forças de van der 

Waals. 

Qual o número de assertivas verdadeiras? 

a) 1  b) 2 c) 3 d) 4 

 Problema 5: Todas as propriedades de um elemento químico são consequência 

direta de suas configurações eletrônicas. Considere os elementos X, Y e Z a seguir: 

X: 1s
2 

2s
2
 2p

α
 

Y: [Ar] 4s
2
 3d

β
 

Z: [Ar] 4s
2 

3d
α+β 

Assinale a assertiva Falsa: 

a) Para α =  β, Z não pode ser manganês, mas pode ser ferro. 
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b) Para α <  β e Z sendo zinco, podem existir compostos estáveis do tipo XH e YO. 

c) Para α >  β, Y não pode ser cobalto. 

d) Para α =  β, podem existir compostos estáveis do tipo X2O3 e Y2O3. 

Note: X, Y e Z foram letras escolhidas arbitrariamente, H e O são respectivamente os 

elementos hidrogênio e oxigênio. 

 

TVQ – 2012 

Questões discursivas 

 

 Problema 1: O modelo atômico atual é um complexo modelo mecânico quântico 

que permite calcular com precisão praticamente todas as propriedades de átomos e 

moléculas pequenas. Entretanto, quando a complexidade dos sistemas aumenta, os 

tempos de cálculo muitas vezes se tornam impraticáveis.  

 Para que se possa descrever e interpretar alguns sistemas, é comum o uso de 

modelos simplificados, cujas aproximações não alteram consideravelmente as 

propriedades do que se quer estudar. 

 O modelo da partícula numa caixa unidimensional é capaz de descrever 

razoavelmente bem as energias dos elétrons em sistemas π conjugados de 

hidrocarbonetos lineares. Neste modelo também é necessário resolver a equação de 

Schrödinger, e a função de onda ψ é utilizada para descrever a densidade de 

probabilidade de um elétron. Considera-se então que este elétron esteja “confinado” 

entre x = 0 e x = L, em que L é o comprimento da caixa unidimensional, e x a 

coordenada que representa a posição da partícula. 

 

a) (6,0) Devido às chamadas condições de contorno (ψ(0) =  ψ(L) = 0), a resolução da 

equação de Schrödinger para uma partícula livre (energia potencial = 0), numa caixa 

unidimensional produz a solução geral dada a seguir: 

( )
n x

x B sen
L




  
   

 
 

Em que n pode ser associado ao número quântico principal que, assim como no modelo 

atômico, representa o nível de energia da partícula neste sistema.  

 

Esboce os gráficos de ψ(x) com 0 < x < L para n = 1, n = 2 e n =3. 

 

b) (6,0) A energia para uma partícula livre numa caixa unidimensional pode ser 

calculada pela expressão a seguir: 
2 2

28 e

n h
E

m L
  

Em que me é a massa do elétron e h é a constante de Planck. 

 

 Para o cálculo das energias dos elétrons π de um hidrocarboneto linear 
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conjugado, o comprimento da caixa pode ser considerado como a soma dos raios 

atômicos dos dois átomos de carbono terminais, mais a soma dos comprimentos de 

ligações de todo o sistema π.  

 Três sistemas em que estas considerações são razoavelmente válidas são dados a 

seguir: 

 
 

 Sabendo que, pelo princípio de exclusão de Pauli, cada nível de energia pode 

comportar até dois elétrons, calcule a energia do último nível ocupado e a do primeiro 

não ocupado para o etileno, butadieno e o hexatrieno. 

 

c) (8,0) A anfotericina B foi isolada em 1955, e devido a sua potente atividade 

antifúngica, foi rapidamente introduzida em testes clínicos para o tratamento de micoses 

sistêmicas, tendo seu uso aprovado em 1958. Inúmeros estudos foram realizados desde 

então a fim de descobrir sua estrutura, obtê-la de forma sintética, e compreender seu 

modo de ação. Entretanto, mesmo após mais de cinquenta anos de estudos, ainda há 

perguntas sem resposta.  

 
 

 Sabendo que quando ocorre a incidência de luz, normalmente o elétron excitado 

é o mais energético do sistema π, calcule o comprimento de onda máximo (λmáx) que a 

anfotericina B pode absorver. 

 

 Problema 2: Muitos dos diversos processos químicos que ocorrem num 

organismo são extremamente dependentes de ligeiras variações do pH. A fim de 

minimizar ao máximo as oscilações de pH, os organismos contam com diversos  

sistemas tamponantes. 

 Na maioria dos organismos, o pH do fluido intracelular é controlado 

principalmente por tampões fosfato, enquanto que no fluido intercelular o controle se 

deve principalmente à presença de íons hidrogenocarbonato. 

a) (6,0) Calcule o pH de uma solução de ácido fosfórico 0,1 e 0,001M. Explique 

qualitativamente o que deve acontecer ao pH destas soluções com a adição de sais como 

NaCl ou CaCl2, deixando claras todas as aproximações e considerações efetuadas. 

b) (6,0) Explique quantitativamente o que deve acontecer ao pH de uma solução 0,1M 

de H3PO4 se a um 1,0mL desta forem adicionados : 
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i) 9,0mL de uma solução 0,0111M de KH2PO4 

ii) 9,0mL de uma solução 0,0111M de K2HPO4 

iii) 9,0 mL de solução 0,0111M de K3PO4, deixando claras suas considerações. 

c) (8,0) No problema “O óleo explosivo”, da segunda fase desta edição do TVQ, 

Sherlock Holmes por pouco não se feriu gravemente ao lidar com o composto utilizado 

no segundo atentado.  

Trata-se do NCl3,que, ao ser dissolvido em água, sofre a seguinte reação: 

3( ) 2 ( ) 3( ) ( )3 3l l aq aqNCl H O NH HOCl    

Encontre o pH da solução formada quando uma gota de NCl3  é dissolvida em um copo 

de água, deixando claras suas aproximações.  

Explique se estas aproximações ainda seriam válidas se esta mesma quantidade de NCl3 

fosse dissolvida num volume de água igual ao do rio Amazonas. 

 Problema 3: De forma simplificada, o átomo é constituído de uma nuvem 

eletrônica negativa e um núcleo carregado positivamente. Dessa forma, é de se esperar 

que a principal força que rege o mundo submicroscópico seja a interação entre cargas 

elétricas. A atração eletrostática é o fundamento por trás das três forças químicas mais 

expressivas energeticamente: as ligações metálica, iônica e covalente. Além dessas, 

existem outras forças denominadas intermoleculares, as quais atuam devido à existência 

de dipolos elétricos em moléculas, sejam estes permanentes ou temporários. Apesar de 

mais fracas do que as ligações covalente e iônica, essas forças possuem grande 

influência nas propriedades físicas e no comportamento químico dos compostos. O 

entendimento holístico de todas essas forças permite mergulhar no estudo da matéria e 

compreender melhor o mundo que nos cerca. 

 

a) (6,0) Carbono e silício pertencem ao mesmo grupo da tabela periódica, o grupo 14, o 

que levaria a pensar que seus compostos possuem características similares, contudo seus 

óxidos apresentam propriedades destoantes: 

 

Óxido CO2 SiO2 

Ponto de Ebulição / °C -57 (5,19 atm) 2230 (1 atm) 

Solubilidade em água     (CNTP)/ gϽL-1
 1,45 0,079 

 

 Racionalize de forma consistente as informações sobre pontos de ebulição e 

solubilidade pondo em evidências as forças químicas envolvidas. 

 

b) (6,0) Os quatro hidretos moleculares apresentados a seguir apresentam a sequência 

crescente de pontos de ebulição: 

 

 

 

  

Composto CH4 NH3 HF H2O 

PE / °C - 162 - 33 19,5 100 
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 Justifique de forma consistente os dados de pontos de ebulição pondo em 

evidências as forças químicas envolvidas. 

 

c) (8,0) Os três benzenodióis se apresentam, à temperatura ambiente, como sólidos 

brancos granulares. Apesar da similaridade na estrutura, a solubilidade desses 

compostos em solução aquosa neutra varia conforme a tabela a seguir: 

 

Composto Hidroquinona Catecol Resorcinol 

Solubilidade (g/ 100 mL H2O) 5,9 43 110 

 

 Assumindo livre rotação dos grupos –OH, mostre as duas conformações planares 

possíveis da hidroquinona e utilize essa informação para racionalizar a sequência acima.  

 

  

 

 

 

 Problema 4: Haletos de alquila são intermediários extremamente versáteis em 

síntese orgânica. Há várias metodologias estabelecidas para a síntese destes compostos. 

A reação de Appel é uma das mais utilizadas, por ter bons rendimentos em condições 

brandas. 

 

a) (5,0) Explique qual a força motriz da reação de Appel. 

Uma versão catalítica desta reação foi desenvolvida recentemente. 

 

b) (7,0) O mecanismo proposto para a reação de Appel catalisada é mostrado a seguir: 

(Denton et al. J. Org. Chem. 2011, 76, 6749) 
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Explique qual a força motriz desta versão catalisada da reação de Appel. Explique as 

vantagens da versão catalítica desta reação. 

c) (8,0) Mostre o ciclo catalítico desta reação e compare a eficiência como grupo de 

saída do Ph3PO e do Cl
-
. Explique também por que há inversão na configuração do 

estereocentro. 

 Problema 5: A primeira revolução industrial ocorreu entre a segunda metade do 

século XVIII e a primeira do século XIX, tendo início na Grã-Bretanha. Todo um 

contexto histórico e sociológico contribuiu para o que aconteceu, entretanto o ritmo das 

transformações não teria sido o que foi sem os trabalhos pioneiros de Nicolas Carnot e 

James Watt.  

Para a termodinâmica, a revolução se deu ao longo da segunda metade do século 

XIX, com os trabalhos de cientistas como Gibbs, Helmholtz, Maxwell, Boltzmann e 

muitos outros, ocorrendo um desenvolvimento sem precedentes dos conceitos básicos e 

aplicações da termodinâmica. 

a) (6,0) A fim de explorar alguns dos conceitos da termodinâmica, considere a reação: 

4 2 2 2CH O CO +2H O   

Explique por que:  

i) Esta reação é espontânea, com base nos dados de energia de ligação, deixando claras 

as considerações necessárias sobre as ordens de grandeza dos termos da equação mais 

relevante para sua resposta. 

ii) Variando-se a temperatura, o ΔS desta reação pode ser maior ou menor do que zero.  

b) (6,0) Qual mudança de estado físico envolve maior variação de entalpia, a fusão do 

gelo ou a vaporização da água? Explique em termos de forças intermoleculares. 
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c) (8,0) Em certas condições, é possível resfriar líquidos abaixo de seu ponto de fusão, 

sem que estes solidifiquem. Este processo é chamado de super-resfriamento. A água 

pode ser super-resfriada até temperaturas próximas de 225 K.  

A variação molar de entropia de fusão da água a 0ºC é de 22 J
.
K

-1.
mol

-1
. Estime este 

valor para a água super-resfriada a -10ºC. Utilize como aproximação a expressão: 

pC T
S

T


    

Deixe claro seu raciocínio e as outras aproximações necessárias. 

 Problema 6: A reação de Mannich já foi aplicada em inúmeras sínteses de 

produtos naturais e moléculas biologicamente ativas. Nos últimos anos, sua versão 

assimétrica foi extensivamente estudada. Um dos trabalhos pioneiros na área aplicou 

esta reação na síntese de aminoácidos não naturais. (Barbas et al. J. Am. Chem Soc. 

2002, 124,1842) 

 

*PMP = p-metoxifenil 

 A razão substrato/catalisador nesta reação é muito baixa, mostrando que sua 

eficiência catalítica está aquém de muitos outros processos catalíticos já conhecidos, 

mesmo para reações assimétricas.  

 Com o objetivo de aperfeiçoar a eficiência catalítica desta reação, seu 

mecanismo foi extensivamente estudado. O ciclo catalítico proposto é mostrado a 

seguir: 
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a) (6,5) O excesso enantiomérico é definido como a diferença entre as quantidades 

relativas dos dois enantiômeros. Calcule a razão entre as quantidades dos dois 

enantiômeros formados nesta reação e indique a configuração dos carbonos 

estereogênicos de todas as espécies envolvidas no ciclo catalítico. 

b) (6,5) Além das espécies presentes no ciclo catalítico, também foram detectadas e 

isoladas algumas outras. Um dos equilíbrios ortogonais ao ciclo catalítico é mostrado a 

seguir. 

 

A presença deste equilíbrio seria uma das razões da baixa eficiência catalítica da reação. 

Explique por que, deixando claros todos os conceitos envolvidos. 

Uma das sequências reacionais utilizadas em um dos estudos desta síntese. (Heathcock 

et al, J. Org. Chem. 1992, 248, 1532.) está mostrada abaixo: 
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( ) 2 ( ) ( ) ( )

descarga elétrica

( ) ( ) ( )5 10

( ) ( ) ( )

25

( ) ( ) ( )

( ) 2 ( ) ( ) ( )

( ) 2 ( ) ( ) ( )

200°

( )

) 2

)2

) 2

)

) 3 3

) 3 3

)4

s l aq aq

g g gkV

h

g g g

C

g g s

aq l aq aq

l l aq aq

l

viii E H O K L

ix F M N

x N C L

xi F L O

xii K H O H L

xiii D H O P L

xiv P





 

  

 

 

 

  

  

C

( ) ( )3 g gH F 

Este tipo de trabalho é um dos exemplos em que a ciência se aproxima da arte. 

c) (7,0) Mostre o mecanismo da primeira e da última etapa. Explique se a água entra 

cataliticamente ou estequiometricamente nesta sequência reacional. 

 Questão 7: Considere a seguinte sequência reacional cujas reações já se 

encontram balanceadas: 

 

( ) 2( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) 2 ( ) ( ) ( )

( ) 2 ( ) ( )

( ) 2( ) ( )

( ) ( .) ( .)

) 5

) 6 4

)

) 3 3 3

) 6 4

) 2

)2

s g s

s g l

l g s

s aq l g aq

s l aq

g g s

acetonitrila

s solv solv

i A O B

ii A C D

iii D C E

iv A KOH H O F G

v B H O H

vi F O H

vii E I J

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

Informações 

1) A velocidade de efusão dos gases foi comparada a uma mesma temperatura e a 

seguinte tabela comparativa foi obtida: 

Gás N(g) C(g) F(g) 

Velocidade relativa 1,0000 0,1680 0,2425 

2) Na reação vi, acetonitrila é apenas o solvente do sistema, não 

participando, portanto, da reação envolvida. 

3) Todas as reações que não possuem referência a certa temperatura 

ocorrem espontaneamente à temperatura ambiente.  

4) KOH, H2O e O2 referem-se a hidróxido de potássio, água e gás oxigênio, 

respectivamente. 

 

a) (8,0) A partir das informações fornecidas, determine as espécies químicas A-P. 

b) (6,0) Desenhe a geometria molecular das espécies A, B, E, H, I e J. Para todas elas, 

nomeie a geometria em torno do elemento químico de maior estado de oxidação. 

c) (6,0) Desenhe a estrutura de Lewis apresentando a correta geometria molecular para 

as espécies D, F e K e sequencie-as em ordem crescente de momento dipolo e ponto de 

ebulição deixando claros todos os conceitos envolvidos. 

  

 

 

Acetonitrila 
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Questão 8: Os metais desempenham papel de suma importância para humanidade desde 

tempos imemoriais. Um dos diversos usos dos metais está na geração de energia. Um 

exemplo recente é como constituintes das placas fotovoltaicas que utilizam um princípio 

muito semelhante ao efeito fotoelétrico demonstrado por Albert Einstein, o que lhe 

rendeu o Prêmio Nobel de Física de 1921. Ele sugeriu a seguinte expressão: 

chv E  

Onde,  

ɮ – Função trabalho 

Ὤὺ  Energia do fóton incidente 

Ὁ  Energia cinética do elétron ejetado 

  

Uma fábrica trabalha com células utilizadas como sensores feitas de dois elementos 

metálicos, os quais são submetidos a experimentos baseados no efeito fotoelétrico.  

 

Da lista de 5 metais a seguir, a fábrica encontrou aplicabilidade apenas nos dois metais 

que sofrem oxidação quando incididos com luz ultravioleta de 160 nm. 

 

 

a) (4,0) Demonstre quantitativamente quais são os dois metais utilizados pela fábrica. 

Adicionalmente, explique à qual propriedade periódica química a função de trabalho é 

diretamente relacionada. 

 

Um perito da Polícia Federal que estava investigando a fábrica tomou conhecimento do 

descarte irregular dos metais utilizados pela fábrica e, ao realizar uma série de testes 

qualitativos, constatou que os dois elementos estavam sob a forma de cátions A
2+

e B
2+

, 

sendo B o elemento de maior número atômico. A fim de obter provas legais contra a 

fábrica, ele resolveu realizar duas análises quantitativas: uma gravimétrica e outra 

complexométrica para determinar a concentração dos metais. 

 

Um agente complexante vastamente utilizado em análises volumétricas 

complexométricas é o ácido etilenodiaminotetracético (EDTA). Sua estrutura é: 

 
 

b) (6,0) O EDTA frequentemente é utilizado em soluções cujo pH é aproximadamente 

11, visando a predominância da espécie completamente desprotonada, a qual forma um 

complexo hexacoordenado com íons metálicos na proporção 1:1. Desenhe o complexo 

Ca-EDTA em pH= 11 apresentando a geometria correta.   

 

O perito resolveu iniciar sua análise quantitativa precipitando integralmente o cátion 

A
2+

 utilizando o agente precipitante dimetilglioxima, o qual reage na proporção 2:1 com 

o cátion A
2+

 para formar o complexo quadrado-planar C: 

Metal Pb Ni W Cd Zn 

 / eV 7,4167 7,6398 7,8640 8,9938 9,3942 
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Utilizando uma alíquota de 50 mL da água do rio, o estudante obteve 137,84 mg do 

precipitado vermelho C. 

 

Posteriormente, ele tomou uma alíquota de 50 mL da água do rio e adicionou excesso 

de cianeto de potássio a fim de mascarar os íon A
2+

. A seguir ele adicionou 20 mL da 

solução padrão de EDTA 1,00Ͻ10
-3

 molϽL-1
. Devido à presença de íons Ca

2+
 na água 

analisada, duas reações de complexação ocorreram:  
2 4 2

( ) ( ) ( )

2 4 2

( ) ( ) ( )

aq aq aq

aq aq aq

Ca EDTA Ca EDTA

B EDTA B EDTA

  

  

  

  
 

Titulando o excesso de complexante com uma solução padrão de Ca
2+ 

7,984Ͻ10
-4

 

molϽ╛ , o estudante obteve o volume 11,35 mL. 

 

Após ter atingido ponto final, com a adição do reagente 2-3-dimercapto-1-propanol, 

HSCH2CH(SH)CH2OH, o íon B
2+

 foi mascarado e o EDTA liberado foi novamente 

titulado com a solução padrão de Ca
2+

 7,984Ͻ10
-4

 molϽL-1 
e o volume encontrado foi de 

4,60 mL. A reação envolvida foi:  

 
 

Sendo a espécie D um complexo tetraédrico cujos átomos ligados ao metal são todos 

iguais. 

 

c) (10,0) Desenhe as espécies C e D com a geometria correta e calcule a concentração 

em mgϽL-1
 dos íons Ca

2+
, A

2+
 e B

2+
.  

 

Observe a tabela abaixo que especifica os valores máximos de concentração dos íons 

A
2+ 

e B
2+ 

aceitáveis em água fluviais estabelecidos pela Organização Mundial da Saúde 

(OMS). 

 

Cátion Concentração máxima aceitável 

A
2+ 

0,02 mgϽL-1
 

B
2+ 

0,01 mgϽL-1
 

 

Responda: a fábrica deve ser multada por ter contaminado as águas do rio acima do 

limite permitido?  

 

Fim da prova. 
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Um poeta disse, certa vez, "O universo inteiro está numa taça de vinho.” Nós, 

provavelmente, nunca saberemos em que sentido ele disse isso, já que poetas não 

escrevem para serem entendidos. Mas, a verdade é que, se olharmos uma taça de vinho 

perto o suficiente, nós podemos ver o universo inteiro. 

 Há essas coisas da física: o líquido girando que evapora dependendo do vento e 

do clima, as reflexões do vidro, e a nossa imaginação que acrescenta os átomos. O vidro 

é a destilação das rochas da Terra e, na sua composição, vemos os segredos da idade do 

universo e a evolução das estrelas. Que estranhos arranjos de compostos químicos há no 

vinho? Como eles chegaram a ser assim? Há os fermentos, as enzimas, os substratos e 

os produtos. Lá no vinho está a grande generalização: toda a vida é fermentação. 

Ninguém pode descobrir a química do vinho sem descobrir, como fez Louis Pasteur, a 

causa de tantas doenças. Quão vívido é o Clarete, pressionando sua existência na 

consciência dos que o assistem!  

 Se nossas mentes pequenas, por alguma conveniência, dividem essa taça de 

vinho, esse universo, em partes – física, biologia, geologia, astronomia, psicologia, e 

assim por diante - lembre-se que a natureza não sabe disso! Então vamos colocar tudo 

novamente junto, não esquecendo, afinal, para que servem. Deixe-a dar ainda um último 

prazer: beba-a e esqueça tudo isso! 

The Feynman Lectures on Physics, Richard Feynman, 1964 
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Dados 

ЎὋ ЎὌ ὝЎὛ 

pH = ÌÏÇ Ὄὕ  

Equação dos gases ideais: ὖὠ ὲὙὝ 

Massa do elétron: ά ï ωȟρπωϽρπ ËÇ 

Constante de Planck: Ὤ φȟφςφϽρπ *ϽÓ 

Constante universal dos gases: Ὑ ψȟσρτ *Ͻ+ ϽÍÏÌ 

Número de Avogadro: ὔ φȟπςςϽρπÍÏÌ 

1 J = 1 kgϽm2Ͻs-2 

1 eV = ρȟφϽρπ  J 

Velocidade da luz no vácuo: ὧ ςȟωωψϽρπ άϽί  

Relação de Planck: Ὁ Ὤ‡ 

Área superficial de uma esfera de raio R: ὃ τ“Ὑ  

Área de um triângulo equilátero de lado : ὃ
ЉЍ

 

Raio de Marte: Ὑ σσωφȟς Ὧά 

Lei de Graham para velocidade de efusão gasosa:  

Em que M é massa molar do gás e v é velocidade de efusão. 

Ácido fosfórico, H3PO4 : pKa1 = 2,15, pKa2= 7,20, pKa3=12,35 

Amônia, NH3: pKb= 4,73 e ácido hipocloroso, HClO: pKa = 7,53 

 C-C C=C C-C (grafeno) 

nm 0,154 0,135 0,142 

 

 C-H O=O C=O O-H 

D (kJ.mol -1) 430 494 799 489 

 

 H2O(l) H2O(s) 

T 0ºC 10ºC 0ºC -10ºC 

ἍἸ ἔϽἕ Ͻἵἷἴ  75,97 75,42 37,84 36,66 
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