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CINETICA QUIMICA E INTRODUGAO AO
EQUILIBRIO QUiMICO. PARTEII

QUESTAO 1481
Durante muitos
considerada a
cardiovasculares.
Agora, o olhar vigilante de médicos e nutricionistas
volta-se contra a prima dela, cujos efeitos sdo ainda
piores: a gordura frans (que é um composto com
ligacdo dupla). Durante a hidrogenagao catalitica que
transforma o 6leo de soja em margarina, ligagbes
duplas tornam-se ligacdes simples. O grafico a seguir
representa a variagdo da massa da gordura frans em
funcéo do tempo.
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A interpretacdo equivocada do grafico,
seguinte conclusao:
O A velocidade média entre os pontos B e C é de 2
g/min.
O A velocidade média da reagdo, para um mesmo
intervalo de tempo, aumenta com a passagem do
tempo.
® A velocidade média entre os pontos A e B é maior do
que a entre os ponto D e E.
® A velocidade média entre os pontos B e C é diferente
da velocidade média entre os pontos B e D.
O A velocidade no inicio da reacio é diferente de zero.

levara a

QUESTAO 1482 UEM

Considerando o grafico abaixo, que € relacionado a
reagdo A + B — C + D, ocorrendo somente no sentido
indicado e ndo havendo equilibrio quimico, assinale a
alternativa que contraria os principios da quimica.

energia

A+B

~

0 1 2

ter}lpo de r:ag:iin

® No tempo t=0, a interagdo entre os reagentes
pode ser considerada nula.

® Notempo 1<t<2, ha uma forte interagéo entre os
reagentes.
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® No tempo t=2, a interagdo entre os reagentes é
maxima.

® No tempo t=3, inicia-se uma interagdo entre os
produtos.

@ No tempo t>3,
energeticamente favorecidos.

0s produtos  estado

QUESTAO 1483 UEPG (ADAPTADA)
Considere a figura abaixo e assinale o que for correto.

A
al
>
()
c
i

HyOp(aq)

Caminho da Reacgao

01. A reacéo representada é endotérmica.

02. A adigdao de catalisador diminui a entalpia da
reagao.

04. B é o caminho da
catalisador.

08. Z representa o AH da reacéo.

16. O catalisador altera a constante de equilibrio da
reacao.

reacdo na presenga de

A soma das afirmagdes corretas é:
0 01. O 04. ® 06 ® 10 612
QUESTAO 1484

No diagrama, as curvas | e Il representam caminhos
possiveis para a reagdo de decomposi¢cdo do acido

férmico, na presenca e na auséncia de um catalisador.
Energia

Coordenada da reagdo

Com base nesse diagrama, € correto afirmar que
0 acurva | refere-se a reagdo catalisada e a curva |l
refere-se a reagcao nao catalisada.

® acurva Il corresponde ao caminho da reagdo mais
lenta.
® as energias dos complexos ativados formados nos

dois caminhos da reac&o sao as mesmas.

® a curva | refere-se a reagdo exotérmica, pois a
presenga do catalisador diminuiu o valor de “H”.

® acurva ll corresponde ao caminho da reagdo mais
rapida, apesar da reagao ocorrer em varias etapas.
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QUESTAO 1485 UFSCAR

PROFESSOR: Thiago Henrique do Carmo

QUESTAO 1487 PUC-MG

Um dos produtos envolvidos no fenbmeno da
precipitacdo acida, gerado pela queima de combustiveis
fésseis, envolve o SOz gasoso.Ele reage com o O, do
ar, numa reagcdo no estado gasoso catalisada por
monoxido de nitrogénio, NO. No processo, é gerado
SOs;, segundo a reacdo global representada pela
equagao quimica balanceada

NO(g)

ZSOZ +Oz —_—> 2803

No grafico a seguir estdo representadas as variagdes
das concentragdes dos componentes da reagdo em
funcdo do tempo de reacdo, quando a mesma é
estudada em condi¢gbes de laboratério, em recipiente
fechado contendo inicialmente uma mistura de SO,, O,
e NO gasosos.

| Concentragdo

Tempo

As curvas que representam as concentragdes de SO,
S03, Oz e NO sao, respectivamente:
OLILIILIV. I, LI V.
O ILIL LIV, (ER\VARIT I

(CHIIMImYA

QUESTAO 1486 ITA

A figura mostra cinco curvas de distribuicdo de
velocidade molecular para diferentes gases (I, II, 1, IV e
V) a uma dada temperatura.

Assinale a opcao que relaciona CORRETAMENTE a
curva de distribuicdo de velocidade molecular a cada
um dos gases.

Numero relativo de moléculas

\%
\4
0 1000 2000 3000
Velocidade molecular (m/s)

O I=H;, ll=He, lll=02IV=NzeV =H0.
O 1=0,11=N2,llI=H0,IV=HeeV =H..
® I=He, ll=H, =Nz IV=02eV =H0.
® I1=Ny =0 Ill=Hy IV=HOeV =He.
@ [=HO0, =Nz =03 IV=HzeV =He.
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Considere uma reagdo que possui uma energia de
ativagao de 60 kJ e uma variagao de entalpia de — 150
kJ.

Qual dos diagramas energéticos a seguir representa
essa reacao?

Energia
B0 KJ /
reagentes|
160 KJ
produtos
Caminho dareagio
Energia
3
L 60 KJ
o 150 KJ produtos
reagentes
Caminho dareagéo
Energia
[
produtos
180 KJ
reagentes
60 KJ \
Caminho da reagéo
Energia
reagentes
160 KJ

produtos

/_60 KJ

Caminho dareagéo
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QUESTAO 1488 FGV

A energia envolvida nos processos industriais € um dos
fatores determinantes da produgdo de um produto. O
estudo da velocidade e da energia envolvida nas
reagcoes € de fundamental importdncia para a
otimizagcado das condigdes de processos quimicos, pois
alternativas como a alta pressurizagdo de reagentes
gasosos, a elevagao de temperatura, ou ainda o uso de
catalisadores podem tornar economicamente viavel
determinados processos, colocando produtos
competitivos no mercado.

O estudo da reagéo reversivel: A+ B = C + D, revelou
que ela ocorre em uma unica etapa. A variagcao de
entalpia da reagdo direta € de —25 kJ. A energia de
ativagao da reagao inversa é + 80 kJ.

Entdo, a energia de ativagédo da reagao direta é igual a
0O - 380 kJ. ® -55kJ. ® +55kJ.
® + 80 kJ. @ + 105 kJ.

QUESTAO 1489
Considere o perfil da reacédo descrita na figura abaixo,
onde R = reagentes e P = produtos.

Energia

P

Coordenada de reacio

A energia de ativagdo é maior quando a reacao ocorre
na diregao:

O direta (R - P).

O inversa (P - R).

@ direta ou inversa, tanto faz: a energia € igual.

® do pico maximo de energia.

QUESTAO 1490 ITA

A figura ao lado representa o resultado de dois
experimentos diferentes (I) e (Il) realizados para uma
mesma reagdo quimica genérica (reagentes —>
produtos). As areas hachuradas sob as curvas
representam o numero de particulas reagentes com
energia cinética igual ou maior que a energia de
ativagao da reagéo (Ea).

NGmero de particulas

Energia cinética

das parficulas
Baseado nas informagbes apresentadas nesta figura, &
correto afirmar que
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0O a constante de equilibrio da reagéo nas condi¢des
do experimento | é igual a da reag¢do nas condi¢des do
experimento |l.

® a velocidade medida para a reagéo nas condigdes
do experimento | € maior que a medida nas condigdes
do experimento |l.

® a temperatura do experimento | é menor que a
temperatura do experimento Il.

® a constante de velocidade medida nas condicdes
do experimento | é igual & medida nas condigbes do
experimento |l.

@ a energia cinética média das particulas, medida
nas condi¢gdes do experimento |, € maior que a medida
nas condi¢des do experimento Il.

QUESTAO 1491

Analise o grafico de energia abaixo, obtido de uma
mesma reacdo quimica. Uma reacado foi feita com
catalisador e outra sem catalisador.

sem catalisador

com catalisador

Energia

coordenada ~
da reagdo

Qual a conclusao se tira a partir da analise do grafico
representado?

O A reagido é exotérmica devido ao catalisador
empregado.

® A entalpia da reagdo modificou-se devido ao
emprego do catalisador.

® A energia de ativagdo da reagdo diminuiu devido
ao emprego do catalisador.

® A reagdo é endotérmica devido ao emprego do
catalisador.

@ O catalisador nZo teve efeito algum na energia de
ativagao da reacgao.

DA QUIMICA
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QUESTAO 1492

Considere o grafico abaixo, representando uma reagao
quimica do tipo:

= Energia Poténcial
=

Coordenada da Reacgio
E permitido afirmar que a
0 reagio quimica no sentido | é endotérmica;
® a energia de ativagdo no sentido 1 é igual a | — lI;
® a diferenca da energia de ativagdo nos dois sentidos
el—I.
® a reagdo quimica no sentido 2 é exotérmica;
@ a energia de ativagdo no sentido 1 é igual | — 1.

QUESTAO 1493
Observe os diagramas (I) e (II) de energia obtidos para
areacdo A — B e assinale a opcéo correta:

»
»

A

Entalpia
Entalpia

v

Caminho da reagao Caminho da reagao

0 A variagéo de entalpia em | € menor do que em |II.

O A energia de ativagdo em Il € maior do que em I.

® A reagdo representada nos diagramas | e Il é
endotérmica.

® A reacdo em Il ocorre em presencga de catalisador.

O A reagdo representada nos diagramas | e Il ndo
ocorre.

QUESTAO 1494 ITA

No gréfico a seguir estdo esquematizadas as variagdes
das constantes de equilibrio, com a temperatura, para
trés reacgdes distintas: I, Il e lll.

Kec A

I

\/
A1

Temperatura

Partindo dos respectivos reagentes, todas as trés
reagcoes sao espontaneas na temperatura ambiente. A
partir destas informacdes, € CORRETO se prever que:
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0 a reagdo | deve ser exotérmica, a Il praticamente
atérmica e a lll endotérmica.

® o aquecimento, sob volume constante, do sistema
onde ocorre a reagao | acarretara a formagédo de maior
quantidade do produto.

® se as trés reagbes sdo espontaneas,
necessariamente ocorrerdo com liberagao de calor.
® a velocidade da reagdo | aumentara, a da |l
praticamente independera e a da Il diminuira com o
aumento da temperatura.

O a reacgdo | é endotérmica para temperaturas altas e
exotérmica para baixas temperaturas, enquanto que
para a reagao lll ocorre o oposto.

elas

QUESTAO 1495

Uma reagdo quimica que apresenta diminui¢do da sua
energia de ativagdo, provocada por uma das
substancias formadas a partir dos reagentes, deve ser
denominada:

O catalise heterogénea

O catalise homogénea

® autocatélise

O catalise

QUESTAO 1496

Para aumentar o nimero de octanas da gasolina sédo
adicionados aditivos. Durante muito tempo foi
adicionado a gasolina o chumbo tetraetila. A adi¢ao de
cerca de 1 mL desse composto a um litro de gasolina
55 octanas faz com que ela se transforme em gasolina
com 90 octanas. Além de ser téxico para as
populagbes, essa substancia era responsavel pela
inativagao dos catalisadores automotivos, o que tornava
inoperantes tais pegas em carros.

ROCHA, J. Introdugdo a Quimica Ambiental. Bookman, 22 Ed. 2009.
Adaptado.

A inatividade do catalisador na presenca de substancias
com chumbo se deve ao fato de o chumbo ser um

O promotor de catalisador.

O catalisador competidor.

® co-catalisador.

® veneno de catalisador.

O autocatalisador.

QUESTAO 1497 UFMG

Pequenos pedacos de litio, Li, sédio, Na, e potassio, K,
metalicos — todos com a mesma quantidade em mol —
foram colocados em trés recipientes diferentes, cada
um deles contendo uma mistura de agua e fenolftaleina
(um indicador acido-base). Nos trés casos, ocorreu
reagdo quimica e observou-se a formagao de bolhas.

Ao final das reacgdes, as trés solugdes tornaram-se cor-
de-rosa. O tempo necessario para que cada uma
dessas reagbes se complete estd registrado neste
quadro:

Substancia Li Na | K
Tempo de reacgéo (s) IV 5

DA QUIMICA
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Considerando-se essas informacgdes, € INCORRETO
afirmar que

O a cor das solugdes finais indica que o meio se tornou
basico.

® a mudanca de cor é resultado de uma reagio
quimica.

® a reatividade do potassio € menor que a do saddio.

® as bolhas observadas resultam da formagido de H;
gasoso.

QUESTAO 1498 UFMG

A reagéo do eteno, CzH4, com hidrogénio, H>, produz
etano, CoHs. Sabe-se que, no equilibrio, a velocidade
de formagao dos produtos, V, e a velocidade inversa,
de formagéo dos reagentes, V’, sdo iguais:

CaHa(g) + Ha(@) = CoHe(g) AH <O

Foram realizados dois experimentos envolvendo essa
reagdo, com apenas uma diferenga: um, na presencga
de catalisador; o outro, na auséncia deste.

Comparando-se esses dois experimentos, na reagao
catalisada, aumenta a

O concentragdo de etano, no equilibrio.

© quantidade de energia térmica produzida.

® rapidez com que as velocidades V e V' se igualam.
® velocidade V, enquanto a velocidade V' diminui.

QUESTAO 1499

“Yves Chauvin, ganhador do prémio Nobel de quimica
de 2005 contribuiu intensamente para a area da
catalise. (...) Entre os processos por ele estudados
estdo o de produgcdo de olefinas e a catélise
homogénea, que permitiu a realizagdo de reagdes
bastante seletivas e a substituicdo de catalisadores
prejudiciais ao meio ambiente.”

Ciéncia Hoje, 2005
Os catalisadores sdo substancias que
O diminuem a velocidade da reagdo, ao aumentarem a
energia de ativagdo do sistema.
® aceleram a velocidade da reagdo quimica, ao
reagirem com os reagentes da reacéo.
® diminuem a velocidade da reagdo quimica, ao
anularem a energia de ativagédo da reacgéao.
® estdo sempre no mesmo estado fisico das
substancias participantes da reacéo.
@ aceleram a velocidade da reagdo quimica, ao
diminuir a energia de ativagéo do sistema.

QUESTAO 1500

A industria petroquimica € comumente dividida em trés
segmentos: as empresas de primeira, de segunda e de
terceira geragdo. As empresas de primeira geragao sao
produtoras de petroquimicos basicos denominados
commodities. Nessas empresas, 0 esfor¢o tecnologico
atual é fortemente voltado para o aumento de eficiéncia
de processo, tanto para aumento de produtividade
como para melhoria no grau de pureza do produto,
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através, principalmente, do desenvolvimento de

melhores catalisadores e do controle de processo.

A importancia dos catalisadores nesses processos €
que as industrias precisam obter substancias

0 utilizando baixas quantidades de energia.

® com maior grau de pureza.

® em menor tempo possivel.

® emitindo menos poluentes.

O resistentes a oxidagao.

QUESTAO 1501

A sabedoria popular diz que o “fogo de palha queima
rapido”. Quando se compara a queima de um tronco de
arvore com a da palha derivada de um vegetal nota-se
a veracidade desse dito popular.

O aumento da velocidade de reagcao de combustao da
palha quando comparada a combustao do tronco deve-
se

0 a formagao de produtos diferentes de reagao.

©® a diferente composi¢gdo da celulose nas células
vegetais.

® ao maior conteltido de agua na palha.

® a presenca de substancias volateis na palha.

@ a maior superficie de contato entre os reagentes
(celulose e oxigénio).

QUESTAO 1502
Observando a reacgao abaixo:

2S02(g) + 02(9) —Pt , 2S0s(g)

Pode-se afirmar que o papel desempenhado pela
platina é o de promover:

O catalise homogénea.

O catdlise heterogénea.

@® heterdlise.

® homodlise.

0 eletrolise.

QUESTAO 1503
A reagdo na fase gasosa:

2 ClO2(g) + F2(9) —— 2 FCIOz (g

€ de primeira ordem com relagdo a cada um dos
reagentes (dados experimentais). A 250 K, a constante
de velocidade da reacdo é de 1,2 L mol™" min™'. Sendo
assim, a ordem total da reacdo e a velocidade da
reagéo, quando [CIO2] = 0,02 mol L' e [F2] = 0,035 mol
L', nessas condigdes, seréo, respectivamente,

0 2¢e16,8x 108 mol L™ min".

O 3e16,8x10°mol L' min~".

®3e48x10°mol L' min".

®2e8,4x10* mol L' min".

@2e48x10°mol L' min".
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QUESTAO 1507

A reacgao redox que ocorre entre os ions brometo (Br) e
bromato (BrO ;) em meio acido, formando o bromo (Br»)
é representada pela equacgao.

BrOs; (aq) + 5 Br(aq) + 6 H* (aq) — 3 Br2(aq) + 3 H20 (1)

Um estudo cinético dessa reagdo em fungdo das
concentragcdes dos reagentes foi efetuado, e os dados
obtidos estao listados na tabela a seguir.

Exp. | [BrOsTiniciai | [Brliniciai | [H*liniciai | Velocidade
mol.L"’ mol.L"' | mol.L"' | mol.L".s™!
1 0,10 0,10 0,10 1,2 .10-3
2 0,20 0,10 0,10 2,4 .10-3
3 0,20 0,30 0,10 7,2.10-3
4 0,10 0,10 0,20 4,8.10-3

Considerando as observagdes experimentais, pode-se
concluir que a lei de velocidade para a reagao é

0 V = k. [BrOs].[Br].[H*]

O V =k. [BrOz].[Br]>[H"]®

® V = k. [BrOs].[Br]8.[H"]*

® V = k. [BrOs].[Br]3.[H*]?

GO V =k. [BrOs].[Br].[H"]?

QUESTAO 1505 MACKENZIE
C,HO+30, »2CO, +2H,0
A equacao acima representa a combustao do etanol.
Se ap6s 2 horas de reagao forem produzidos 48 mol de
CO2, a quantidade em mol de etanol consumido em 1
minuto é de
® 0,5 mol.
24,0 mol.
® 0,04 mol.
® 0,2 mol.
A 12,0 mol.

QUESTAO 1506
Abaixo é mostrada a equagdo de decomposi¢cao da
agua oxigenada:

A decomposicdo foi realizada em determinadas
condi¢gdes e mediu-se a massa de H>O, remanescente
a intervalos de tempos regulares.

Com os dados obtidos, montou-se a tabela abaixo:

Tempo (min)| 0 3 6 9 12

M (H202) (g) | 300 | 204 | 136 85 39

A velocidade média de decomposicdo do H202 em
mol/s, no intervalo de tempo entre 0 e 3 minutos, é de,
aproximadamente:

0 0,320 mol/s. ® 0,032 moll/s.
® 0,160 mol/s. ® 0,016 mol/s.
A 0,023 mol/s.
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A amobnia é um composto utilizado como matéria-prima
em diversos processos quimicos. A obtengdo da
amdnia pode ser expressa pela equacgao a seguir:

N, (g) +3H,(g) - 2NH;(g) (1)

A entalpia-padrdao de formagdo AH? da amoénia é de -
46,0 kd/mol.

A expressao da velocidade média para a reacao (1), em
funcao das velocidades de formagao e/ou consumo dos
reagentes e produtos, pode ser dada por:

0 Viedia = 3 Veonsumo de Hz (g)

© Vmedia = Voonsumo de N2 (g)

® Vmsdia = 2 Vformagao de NHs (g)

® Vinedia = Vformagao d& NH3 (Q)

QUESTAO 1508 UFRN

O biodiesel tem se mostrado uma fonte de energia
alternativa em substituicdo ao diesel e a outros
derivados do petroleo. Suas principais vantagens sao
reduzir os niveis de poluicdo ambiental e ser uma fonte
de energia renovavel. O biodiesel pode ser obtido a
partir da reacdo de 6leos vegetais brutos com alcoois
primarios em meio basico, como mostrado abaixo:

H2(|:— 0—CO—R H2|C— OH

—— HC—OH + 3R-O-CO-R

~——

HC—0—CO—R + 3R-OH
Alcool
primario

H,C— O— CO—R Biodiesel

Oleo vegetal

H,C— OH

Glicerol

Na reacao de obtengao do biodiesel,

0 a velocidade média de formagdo do biodiesel é o
triplo da velocidade de consumo do alcool primario.

® a velocidade média de consumo do dleo vegetal é
igual a velocidade de formagéo do biodiesel.

® a velocidade média de formagao do glicerol é igual a
velocidade de formagao do biodiesel.

® a velocidade média de consumo do alcool primario é
o triplo da velocidade de consumo do 6leo vegetal.

QUESTAO 1509

Para a decomposicdo do dioxido de nitrogénio,
produzindo mondxido de nitrogénio e gas oxigénio a
uma temperatura t, a lei de velocidade é v = k[INO2J2.

Se a concentracdo em mol do NO; for triplicada, sem
variagdo da temperatura, a velocidade dessa reacao
aumenta

O duas vezes.

O trés vezes..

@® seis vezes.

® nove vezes.

@ permanece a mesma.
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QUESTAO 1512ITA

As fitas de gravagdo contém, na sua composi¢ao,
acetato de celulose, que se decompbe sob a acdo da
umidade atmosférica, liberando acido acético.

A curva que representa o aumento do teor desse acido
em fungao do tempo esta indicada no grafico a seguir.

T

h

teor de acido acético em mol x L

T

]
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
i
t

o
tempo {min}

A velocidade da reagao de decomposi¢cao do acetato de
celulose pode ser determinada a partir da equagao da
reta r, tangente a curva no ponto P, que é definida por y
=1/50 t, na qual t representa o tempo em minutos.

Qual a velocidade dessa reagéo no instante t, em mol x
L' x min™ ?

0 0,002. 0 0,002. ® 0,020.

® 0,200. G 2,000.

QUESTAO 1511

Quando cozinhamos os alimentos, o aquecimento
acelera os processos que degradam as membranas
celulares e as biomoléculas, por exemplo, as proteinas.
O efeito da temperatura na velocidade da reagdo
quimica foi identificado por Svante Arrhenius no final do
século XIX pela equagéo:

Ink=InA-(Ea.R"T

Onde:

k = constante de velocidade especifica;

A = constante pré-exponencial (depende, dentre outros,
da area de contato);

E. = Energia de ativagao;

R = constante dos gases;

T = Temperatura;

A equagéao pode nos fornecer o simples fato de que

® o parametro A é a constante de velocidade da
reacao.

O k é o fator pré-exponencial e depende do valor
da temperatura.

® k e A sdo fator pré-exponencial e energia de
ativagao, respectivamente.

® k e Ea independem da reagdo que esta sendo
estudada.

@ A e Ea sdo basicamente
temperatura.

independentes da
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Considere as seguintes equagdes que representam
reagbes quimicas genéricas e suas respectivas
equacgdes de velocidade:

I. A — produtos; vi = ki [A]
Il. 2B — produtos; vy = ki [B]?

Considerando que, nos graficos, [X] representa a
concentragédo de A e de B para as reagbes | e I,
respectivamente, assinale a opgao que contém o grafico
que melhor representa a lei de velocidade das reacgdes |
ell.

% I X1
X / 1
o _/I (e}
I
tempo i’ tempo >
[X] 1
I X \
® ® !
T I
tempo v tempo
In [X]
I
o ><
I
tempo "

QUESTAO 1513 PUC-RS

O oxido nitrico reage com hidrogénio, produzindo
nitrogénio e vapor d’agua de acordo com a seguinte
equagao:

2NO(g) + 2H2(g) — N2(g) + 2H20(g)
Acredita-se que essa reagao ocorra em duas etapas:

12 etapa (lenta):
2NO(g) + Hzg) > N20(g) + H20(q)

22 etapa (rapida):
N20(g) + Hz(g) = Nz(g) + H20(q)

Caso as concentragbes de NO e Hz sejam duplicadas
simultaneamente, efetuando a reagdo em sistema
fechado, a velocidade da reagao ficara multiplicada por:
02
Q3.
@ 4.
0® 6.
(EX;]
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QUESTAO 1514
Considere as equacgdes quimicas:

l. 2NO (g) + H2 (9) — N20 (g) + H20 (9)

1. 12 (g) + Hz2 (g) — 2HI (9)

Ao se dobrarem as concentragcdes dos reagentes,
observa-se, para a reagdo |, que a velocidade da
reagdo aumentou por um fator de 8, enquanto que, para
reacao Il, a velocidade da reagdao aumentou por um
fator de 4. O gas hidrogénio apresenta igual ordem da
reacao para as duas reagdes examinadas.

Dentre as possiveis expressdes de velocidades de
reagbes para as equagbes | e Il, tem-se,
respectivamente:

O v =k [NOJ? [Hz] e v = k [I2]? [H2].

O v =k [NOJ? [H2] e v = k [I2] [H2].

® v =k [NOJ* [H2]? e v = k [I2]? [H2]?.

® v=k[NOPev=k]Il].

O v =k[Hy*ev=k[HJ%

QUESTAO 1515
A produgcdo do amoniaco ocorre de acordo com a
equagao:

N2g) + 3H2(g) > 2NH3(g)

Considerando que o consumo de gas nitrogénio ocorre
com velocidade média igual a 0,5 mol/min, qual a
velocidade média de produgcdo do amoniaco, em mol

por hora?
O 3 mol/h. A 6 mol/h. ® 0,5 mol/h.
® 30 mol/h. A 60 mol/h.

QUESTAO 1516
O grafico a seguir mostra como a concentragédo do
substrato afeta a taxa de reagdo quimica.

A

Taxa maxima

Reacgéo
com enzima

Taxa de reagdo

Reacao
sem enzima

.
-

Concentrago do substrato
O modo de agao das enzimas e a analise do grafico
permitem concluir que
0 todas as moléculas de enzimas estdo unidas as
moléculas de substrato quando a reagédo catalisada
atinge a taxa maxima.
©® com uma mesma concentragdo de substrato, a taxa
de reagao com enzima € menor que a taxa de reagao
sem enzima.
® a reagdo sem enzima possui energia de ativagdo
menor do que a reagao com enzima.
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® o aumento da taxa de reacdo com enzima é
inversamente proporcional ao aumento da concentragédo
do substrato.

O a concentragdo do substrato néo interfere na taxa de
reagdo com enzimas porque estas sao inespecificas.

QUESTAO 1517
O SONHO DE MENDELEIEV

Djabir modificou a doutrina dos quatro elementos de
Aristoteles, especialmente no tocante aos metais.
Segundo ele, os metais eram formados de dois
elementos: enxofre e mercurio. O enxofre (“a pedra da
queima”) era caracterizado pelo principio da
combustibilidade. O mercurio continha o principio
idealizado das propriedades metalicas. Quando esses
dois principios eram combinados em quantidades
diferentes, formavam metais diferentes. Assim o metal
inferior chumbo podia ser separado em mercurio e
enxofre, os quais, se recombinados nas proporgoes
corretas, podiam-se tornar ouro.

STRATHERN, Paul. O Sonho de Mendeleiev: a verdadeira histéria da
quimica. Rio de Janeiro: Zahar, 2000. p. 42.

Na combustibilidade do enxofre, mencionada no texto, é
obtido um produto que é amplamente utilizado nas
industrias como branqueador, desinfetante, conservante
de alimentos e, principalmente, na producao de bebidas
alcodlicas como na do vinho, atuando em sua
esterilizagdo com a finalidade de inibir a acdo de
leveduras.

Considerando-se que numa industria de bebidas
alcodlicas foram queimados 57,6 kg de enxofre em uma
hora, a velocidade do produto gasoso formado, em mols
s, sera de:

Dados: S =32; O = 16.
0O 0,5. 0 04.
®0,2. A 0,3.

®0,1.

QUESTAO 1518

Para a reagao entre duas substancias moleculares em
fase gasosa, considerando a teoria das colisbes, o
aumento da velocidade da reagdo causada pela
presenca de um catalisador é devido:

0 ao aumento instantaneo da temperatura que acelera
a agitacdo das moléculas.

® ao aumento da taxa de colisdo entre os reagentes,
porém preservando a energia necessaria para que a
colisdo gere produtos.

® 3a diminuicdo da energia de ativagdo para que a
colisdo entre as moléculas, no inicio da reagéo, gere
produtos.

® ao aumento da energia de ativagéo que ¢ a diferenga
entre a energia final dos reagentes e dos produtos.

@ a diminuigéo da variagdo de entalpia da reagio.

DA QUIMICA
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QUESTAO 1519

As curvas que descrevem as velocidades de reagao de
muitas enzimas em fungdo das variacbes das
concentracbes de seus substratos seguem a equagéo
de Michaelis. Tal equagdo é representada por uma
hipérbole retangular cuja férmula é:

Vmaxx [S]
Km +[S]

v = velocidade de reacgao

Vmax = velocidade maxima de reagao

Km = constante de Michaelis

[S] = concentragao de substrato

A constante de Michaelis corresponde a concentracao

V

max

2

Considere um experimento em que uma enzima, cuja
constante de Michaelis é igual a 9.10° milimol/L foi
incubada em condi¢cbes ideais, com concentragéo de
substrato igual a 10 milimol/L. A velocidade de reagéo
medida correspondeu a 10 unidades. Em seguida, a
concentracdo de substrato foi bastante elevada de
modo a manter essa enzima completamente saturada.

Vo=

de substrato na qual Y =

Neste caso, a velocidade de reagdo medida sera, nas
mesmas unidades, equivalente a:

(A B G 10. ® 100. @ 1000.

QUESTAO 1520

Um aspecto interessante da transesterificagdo de dleos
vegetais é seu perfil cinético. A transesterificagdo de
triglicerideos néo ocorre em uma unica etapa; em geral,
os triglicerideos rapidamente transformam-se em
diglicerideos e monoglicerideos. Entretanto, a
conversdo do monoglicerideo em éster metilico ou
etilico constitui uma etapa lenta da reacgao.

G 10000

Rinaldo, R. Sintese de Biodiesel: Uma proposta contextualizada
de experimento para laboratério de quimica geral. Quimica Nova
na escola, 2007. Adaptado.

O grafico abaixo ilustra o perfil cinético tipico da
transesterificagcdo de um ftriglicerideo em termos das
concentragdes de triglicerideos, mono- e diglicerideos e
biodiesel.

/

Triglicerideo
(Oleo vegetal)

Ester metilico
(biodiesel)

Moneoglicerideo e

/ Diglicerideo
‘“‘x

-

Concentragio

%

Tempo de Reagau
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A formagao de éster metilico a partir de monoglicerideo
e diglicerideo é mais eficiente

0 na presenca de catalisadores adequados, pois assim
ha diminui¢do no tempo reacional.

® em meios reacionais com bastantes quantidades de
triglicerideo.

® quando se aumenta a concentragdo de mono- e
diglicerideo.

® se o sistema for altamente apolar.

O com varias etapas.

QUESTAO 1521 UFOP

A propanona (CsHesO) pode ser produzida a partir do 2-
propanol (CsHgO), utilizando-se um catalisador a base
de zinco e de cobre, de acordo com a seguinte
equagao:

C3HsO (g) = C3HesO (g) + H2 (9)

Qual grafico melhor representa a variagdo das
velocidades das reacgbes direta e inversa quando o 2-
propanol reage para formar uma mistura em equilibrio
com propanone e hidrogénio?

p

L
o . C,HO,, + H,,, » CHO,,
03
o
v
> C,HO, > CHO  +H,,
Tempo
]
° AN CH.O, —» CHO , +H,,
073
o
v
> C,HO,, + Hy,, _i C,HO,,,
Tempo
GJ
B
o C,H.O,, + H,,, » CGHO,,
6o
9 C,HO, — CHO, + H,,
Tempo
]
® C.HO C.HO H
S 3159 ™ SaM6Pig) + My
®3
g C,HO,, + H,,, = CGHO,
Tempo -
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QUESTAO 1522
A reagéo entre o ion peroxidissulfato (S203%) e o ion iodeto (I') pode ser descrita por:

82032-(aquoso) +3 |-(aquoso)—> 8042-(aquoso) + |-3(aquoso)

Durante trés dias, um técnico de laboratério realizou alguns experimentos organizados em pares, e construiu uma
tabela com os dados experimentais. Em casa dia, ele realizou dois experimentos praticamente iguais, alterando
apenas uma condigdo experimental entre eles. Todos os dados foram anotados em uma tabela, a qual possui
também uma coluna para a comparagao entre as velocidades de reagado de cada par experimental; no entanto,
essa coluna néo foi preenchida.

Dia Experimento A Experimento B Comparacao da velocidade do
experimento B com o experimento A
1° DIA [S203% (aquoso)] = 0,004 mol.L™ [S2035% (aquoso)] = 0,002 mol.L"!
[Iaquoso)] = 0,001 mol.L" [I"@aquoso)] = 0,001 mol.L™
Com catalisador Com catalisador
T=20°C T=20°C
2° DIA [82032'(aquoso)] = 0,004 mol.L! [82032'(aquoso)] = 0,004 mol.L"
[I"@aquoso)] = 0,001 mol.L™ [I"@aquoso)] = 0,001 mol.L™
Com catalisador Sem catalisador
T=20°C T=20°C
3° DIA [82032'(aqu050)] = 0,004 mol.L! [82032'(aquoso)] = 0,004 mol.L"
[I"@aquoso)] = 0,001 mol.L™ [I"@aquoso)] = 0,001 mol.L™
Com catalisador Sem catalisador
T=20°C T=40°C

Sabendo que a reacdo é elementar e comparando a velocidade do experimento B com A, os termos que
completam corretamente a tabela no 1°,2° e 3° dia, respectivamente, séo

@ maior, menor; maior.

® maior; maior; menor.

® menor; menor; maior.

® menor; maior; menor.

A menor; maior; maior.

QUESTAO 1523
Um processo para produzir cloreto de vinila (matéria-prima para a fabricagao do plastico PVC) a partir do eteno,
ocorre pelas seguintes etapas:

C,H, + 2CuCl,— CH,C/, + Cu,C/,

oxicloracao

(mecanismo)

Cu0.CuCr, + 2HC/ — 2CuCr, + H,0

temperatura
e pressao

desidrocloracao moderadas
do dicloroetano | Szt C,H,Cl + HC

cloreto
~ de vinila
Nesse processo, uma espécie quimica funciona como catalisador. Ela é
Q C2H4C£2. ‘3 HCe. @ CUO.CUC@z. @ CUC@Q. @ CU2C£2.
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QUESTAO 1524 UFSM
Numere a 22 coluna de acordo com a 12.

2. Veneno
4. Catalise homogénea
6. Autocatalise

1. Catalisador
3. Promotor ou ativador
5. Catalise heterogénea

( ) Um dos produtos da reagédo age como catalisador
da prépria reagao.

( ) Todos os participantes da reagado constituem uma
s6 fase.

( ) Ha diminuicdo ou anulagao do efeito catalisador.

( ) Ha acentuacao do efeito catalisador.

( ) Uma substéncia sélida catalisa a reagdo entre
dois gases ou liquidos.

Qual a sequéncia adequada?
06-4-2-3-5

®6-5-3-1-2
®3-4-2-6-5
®4-2-3-1-86
@4-2-6-3-5

QUESTAO 1525 UFPE

Oxidos de nitrogénio, NOx, sdo substancias de
interesse ambiental, pois sdo responsaveis pela
destruicdo de ozébnio na atmosfera e, portanto, suas
reagoes sao amplamente estudadas. Em um dado
experimento, em recipiente fechado, a concentragao de
NO, em funcdo do tempo apresentou o seguinte
comportamento:

3

Concentragao

0 Tempo

O papel do NO2 nesse sistema reacional &

O reagente. O intermediario.
@® produto. @ catalisador.
A inerte.

QUESTAO 1526

PROFESSOR: Thiago Henrique do Carmo

Assim, considerando-se os principios da cinética
quimica e os conhecimentos sobre as propriedades dos
elementos da mistura, é adequado dizer que:

0 Os catalisadores de paladio e de rodio contém
metais de transicdo mais densos que o0s metais
alcalinoterrosos.

® A mistura de paladio e de rodio perde massa a
medida que o veiculo trafega nas estradas e nas
cidades.

® A agio da mistura de paladio e de rodio é tanto
menor quanto maior for seu espalhamento no conversor
catalitico.

® Os conversores cataliticos transformam gases
poluentes em nao poluentes por meio de reagbes de
catalise homogénea.

(O Pode-se aumentar a eficiéncia de uma

QUESTAO 1527

Catalisador é toda e qualquer substincia que acelera
uma reacao, diminuindo a energia de ativacdo e a
energia do complexo ativado, sem ser consumido
durante o processo. Um catalisador normalmente
promove um caminho (mecanismo) molecular diferente
para a reagao. Por exemplo, hidrogénio e oxigénio
gasosos sao virtualmente inertes a temperatura
ambiente, mas reagem rapidamente quando expostos a
platina, que, por sua vez, é o catalisador da reagao.

Disponivel em: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Catalisador>. Acesso em:
10 ago. 2010.

A sequéncia a seguir mostra as etapas de uma reagao
em que ha atuagcado de um catalisador:

12 etapa (lenta):
Ce* (aq) + Mn** (aq) — Ce** (aq) + Mn** (aq)

22 etapa (rapida):
Ce* (ag) + Mn** (aq) — Ce*" (aq) + Mn** (aq)

32 etapa (rapida):
TI* (aq) + Mn** (aq) — T¢** (aq) + Mn** (aq)

Considerando o processo global e as suas trés etapas,
pode-se dizer que a espécie que atua como catalisador

é
O Ce*. O@Ce*. ®Mn*. ®Mn*. QTe.

QUESTAO 1528

Os conversores cataliticos, instalados no cano de
escapamento de veiculos movidos a gasolina, contém
uma mistura de palédio (Z = 46) e rodio (Z = 45), sdlidos
que atuam como catalisadores na redugédo da emisséao
de poluentes para o meio ambiente.

Saida de gases
purificados

Gases de exaustdo
provenientes do motor
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O milho verde recém-colhido tem um sabor adocicado.
Ja o milho verde comprado na feira, um ou dois dias
depois de colhido, ndo é mais tdo doce, pois cerca de
50% dos carboidratos responsaveis pelo sabor
adocicado sao convertidos em amido nas primeiras 24
horas.

Para preservar o sabor do milho verde, pode-se usar o
seguinte procedimento em trés etapas:

1° descascar e mergulhar as espigas em agua fervente
por alguns minutos;

DA QUIMICA
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2° resfria-las em agua corrente;
3° conserva-las na geladeira.

A preservagdo do sabor original do milho verde pelo
procedimento descrito pode ser explicada pelo seguinte
argumento:

0 O choque térmico converte as proteinas do milho em
amido até a saturagdo; este ocupa o lugar do amido
que seria formado espontaneamente.

® A agua fervente e o resfriamento impermeabilizam a
casca dos graos de milho, impedindo a difusdo de
oxigénio e a oxidagdo da glicose.

® As enzimas responsaveis pela conversdo desses
carboidratos em amido sao desnaturadas pelo
tratamento com agua quente.

® Micro-organismos que, ao retirarem nutrientes dos
graos, convertem esses carboidratos em amido, séo
destruidos pelo aquecimento.

@ O aquecimento desidrata os grios de milho,
alterando o meio de dissolugdo onde ocorreria
espontaneamente a transformagéo desses carboidratos
em amido.

QUESTAO 1529

O eugenol, extraido de plantas, pode ser transformado
em seu isdbmero isoeugenol, muito utilizado na industria
de perfumes. A transformacdao pode ser feita em

solugao alcodlica de KOH.
HO HO
m\/\ Solugdo alcodlica m\/\
~o0 x T o 7
isoeugenol

de KOH
eugenol

Foram feitos trés experimentos de isomerizacdo, a
mesma temperatura, empregando-se massas iguais de
eugenol e volumes iguais de solucbes alcodlicas de
KOH de diferentes concentragbes. O grafico a seguir
mostra a porcentagem de conversdo do eugenol em

isoeugenol em fungdo do tempo, para cada
experimento.
. Concentragdo
) Experimento de
< 100 | 1 KOH (mol/L)
=
g 1 6,7
=
[+3}
2 i 4.4
£
o i i 23
g 50
oo
8
S
[=]
%
9]
Z
s oE. — — ‘

0 5 10

tempao (h)

Analisando-se o grafico, pode-se concluir corretamente

que
0® a isomerizagdo de eugenol em isoeugenol é
exotérmica.

® o aumento da concentragdo de KOH provoca o
aumento da velocidade da reagao de isomerizagao.
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® o aumento da concentragdo de KOH provoca a
decomposicao do isoeugenol.

® a massa de isoeugenol na solugdo, duas horas apos
o inicio da reacdo, era maior do que a de eugenol em
dois dos experimentos realizados.

@ a conversdo de eugenol em isoeugenol, trés horas
apo6s o inicio da reagédo, era superior a 50% nos trés
experimentos.

QUESTAO 1530

A elevacgdo de temperatura aumenta a velocidade das
reagbes quimicas porque aumenta os fatores
apresentados nas alternativas, EXCETO

0 A energia cinética média das moléculas.

O A energia de ativagao.

® A frequéncia das colis6es efetivas.

® O numero de colisdes por segundo entre as
moléculas.

G A velocidade média das moléculas.

GABARITO

1481. [B] 1482. [D] 1483. [E] 1484. [E]
1485. [C]

1486. [B]

Quanto maior for o valor da massa molecular do gas,
menor sera sua velocidade molecular. Portanto, de
acordo com o diagrama fornecido, temos: | = Oz, Il = Ny,
Il =H0, IV=He eV =H..

1487. [A] 1488. [C] 1489. [B] 1490. [C]
1491.[C] 1492. [E] 1493. [D] 1494. [B]
1495. [D] 1496. [D] 1497.[C] 1498. [C]
1499. [E] 1500. [C] 1501. [E] 1502. [B]
1503. [D] 1504. [E] 1505. [D] 1506. [D]
1507. [B] 1508. [D] 1509. [D] 1510. [C]
1511. [E] 1512. [A] 1513. [E] 1514. [B]
1515. [E] 1516. [A] 1517. [A] 1518.[C]
1519, [C] 1520. [A] 1521. [D] 1522. [C]
1523. [D] 1524. [A] 1525. [A] 1526. [A]
1527. [C] 1528. [C] 1529. [B] 1530. [B]
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