
 

   

 

 

 

 

Programa de Pós-Graduação em Química – UNIFAL-MG 

PROVA ESCRITA DE CONHECIMENTOS GERAIS 

EM QUÍMICA  

 

Orientações Importantes: 

1) IDENTIFIQUE TODAS AS FOLHAS DA PROVA COM SEU NÚMERO DE 

INSCRIÇÃO. 

2) EM HIPÓTESE ALGUMA USE IDENTIFICAÇÃO COM SEU NOME. 

3) RESPONDA TODAS AS QUESTÕES A TINTA NA FOLHA REFERENTE À 

QUESTÃO. SE NECESSÁRIO, UTILIZE O VERSO. 

4) PARA RASCUNHO, UTILIZE E A FOLHA ESPECIFICA, NO FINAL DA PROVA. 

ESTA NÃO SERÁ CONSIDERADA NA CORREÇÃO DA PROVA. 

5) A DURAÇÃO DA PROVA É DE, NO MÁXIMO, 3 (TRÊS) HORAS. 
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Questão 1. (1,0 ponto) A anilina (C6H5NH2), apresenta valor do Kb igual a 3,98 × 10-10 à 25°C. Uma 

solução foi preparada pela dissolução de 2,152 g de anilina em 200,0 mL de água. 

(a) (0,7 ponto) Calcule o pH desta solução.  

(b) (0,3 ponto) Determine o grau de dissociação em % da anilina nesta solução. 
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Questão 2. (1,5 pontos) Para realizar uma titulação de neutralização, o analista precisou 

primeiramente padronizar uma solução de NaOH. Para isso, foi empregado 390,12 mg de 

KHC8H4O4 de alta pureza (biftalato de potássio, MM = 204,22 g/mol; estequiometria de reação 1:1 

com NaOH) sendo consumidos 12,40 mL do titulante. Após o procedimento de padronização, foi 

realizada outra titulação para determinar a concentração de ácido benzóico (C6H5COOH, MM = 

122,12 g/mol) presente em 1,25 g de amostra. Considerando que nesta etapa foram necessários 

9,20 mL do titulante, determine: 

(a) (0,7 ponto) A molaridade da solução titulante. 

(b) (0,8 ponto) A concentração de ácido benzóico na amostra. Expresse o resultado em % (m/m). 
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Questão 3. (1,0 ponto) Muitos compostos são encontrados na natureza como um único 

estereoisômero embora apresentem muitos estereocentros. Indique quantos estereocentros estão 

presentes em cada um dos seguintes produtos naturais e calcule quantos estereoisômeros são 

possíveis. 

a) (0,5 ponto) 

 

 

b) (0,5 ponto)  
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Questão 4. (1,5 pontos) Indique a ordem de acidez das moléculas abaixo e justifique brevemente 

sua resposta. 

 

 

  



 

 
Pró-reitoria de Pesquisa e Pós-graduação 

Programa de Pós-graduação em Química 

Prova escrita de conhecimentos em química 

 

 

Número de Inscrição:  
 

   

5/13 
 

 

Questão 5. (1,25 pontos) Considerando o íon complexo [NiCl4]2-, formado pela coordenação de um 

íon níquel por ligantes cloro: 

(a) (0,25 ponto) Determine a valência primária e a valência secundária do íon níquel nesse 

complexo.  

(b) (0,125 ponto) Represente a configuração eletrônica do íon níquel nesse complexo.  

(c) (0,25 ponto) Identifique e represente a geometria deste íon complexo.  

(d) (0,375 ponto) Use a Teoria da Ligação de Valência (TLV) para representar as etapas de 

hibridização do íon níquel neste íon complexo.  

(e) (0,25 ponto) Geralmente íons metálicos com a configuração eletrônica identificada na letra (b) 

podem também apresentar uma segunda geometria bastante comum de ser encontrada, cujo 

número de coordenação é também igual a 4, dependendo da força do campo ligante. Identifique e 

represente esta geometria usando um exemplo de um complexo de coordenação. 
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Questão 6. (1,25 pontos) A primeira etapa da solubilização de sais de Fe³⁺ em meio aquoso ocorre 

pela formação do íon complexo [Fe(H2O)6]3+. Sendo um ácido relativamente forte, essa espécie 

sofre hidrólise em água, com os quatro primeiros valores de pKa iguais a 2,2; 3,5; 6,0 e 9,6. 

(a) (1,0 ponto) Escreva as equações químicas que representam as quatro etapas de dissociação 

ácida do [Fe(H2O)6]3+, identificando o ácido e a base de Brønsted-Lowry em cada caso, bem como 

seus respectivos pares conjugados. 

 

(b) (0,25 ponto) Em relação à primeira dissociação ácida do íon [Fe(H2O)6]2+, o valor de pKa₁ dessa 

reação tende a ser menor, maior ou igual ao pKa₁ da hidrólise do íon [Fe(H2O)6]3+? Justifique a 

resposta com base em aspectos químicos de ácidos e bases relevantes. 
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Questão 7. (1,5 pontos) Um gás ideal (𝐴) é colocado em um recipiente de 5,0 𝐿, mantido a 300 𝐾. 

Esse gás sofre uma reação de decomposição irreversível segundo a equação química: 

2𝐴(𝑔) → 𝐵(𝑔) + 𝐶(𝑔) 

A constante de velocidade da reação, 𝑘, a 300 𝐾, é 2,0 × 10−2 𝑠−1. Inicialmente, a pressão parcial 

de 𝐴 no sistema é 1,0 𝑎𝑡𝑚, e não há 𝐵 ou 𝐶 no recipiente. 

Parte 1: (0,5 ponto): Determine o tempo necessário para que a pressão parcial de 𝐴 diminua para 

0,25 𝑎𝑡𝑚. 

Parte 2: (1,0 ponto): Após o tempo calculado na Parte 1, determine: 

a) (0,5 ponto) A pressão total no sistema. A partir desse resultado, o que pode ser concluído acerca 

da condição do sistema durante a reação? 

b) (0,5 ponto) A variação de energia interna (𝛥𝑈) do sistema, considerando que a variação de 

entalpia da reação (𝛥𝐻) é −50,0 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 e que o trabalho realizado pelo sistema é desprezível. 
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Questão 8. (1,0 ponto) A variação de entropia para o processo: 

𝐻2𝑂(𝑠) → 𝐻2𝑂(𝑙)
 

é 22,1 𝐽 𝐾−1 e requer que a vizinhança transfira 6,00 𝑘𝐽 de energia na forma de calor para o sistema. 

Determine a espontaneidade do processo a: 

a) (0,5 ponto) 𝑇1 = −10,00 °𝐶. 

b) (0,5 ponto) 𝑇2 = +10,00 °𝐶. 
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