CINETICA QUIMICA '

1.QUIMICA

A adrea da aquimica que estuda as
velocidades com que ocorrem as reacdes
guimicas é denominada cinética quimica.
A palavra cinética refere-se aqui a
velocidade ou dinamica de uma reacao,
isto é, & variacdo de algum fator de um
reagente ou de um produto com o tempo.

Para o guimico, um dos mais significantes
beneficios que vem do estudo das
velocidades de reacdo € o conhecimento
dos detalhes de como as variacdes
guimicas ocorrem. Uma reacdo guimica
Nndo ocorre, normalmente, em uma Unica
etapa, envolvendo as colisdes simultaneas
de todas as moléculas reagentes descritas
na equacao global balanceada. Em vez
disso, a mudancga observada é o resultado
de uma sequéncia de reacdes simples.
Essa sequéncia € chamada mecanismo da
reacdo e o estudo das velocidades de
reacdes nos esclarece qual o tipo de
mecanismo  existente. Dessa forma,
adquirimos  uma compreensdo maior
sobre as reacdes fundamentais que levam
as substancias a reagir da maneira como o
fazem.

Qualguer reacdo pode ser representada
por uma equacado geral do tipo:

Reagentes 2 Produtos

Entende-se por essa equacdo que, no
decorrer da reacdo, reagentes sdo
consumidos enguanto produtos sdo
formados. Assim podemos seguir a
evolugcdo da reacdo, medindo tanto a
diminuicao da concentracao dos
reagentes quanto o aumento da
concentracao dos produtos.

Assim podemos expressar a velocidade da
reacao como:

V= -A [reagente] / At ou V=
Alproduto]/At

Sabendo que A [reagente] e A[produto]
sdo variacbes de concentracdo (em
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mol/L) durante um intervalo de tempo At.
Uma vez gue a concentracdo de um
reagente decresce com o tempo,
Alreagente] € uma quantidade negativa.
Como a velocidade da reacdo € uma
guantidade positiva, torna-se necessario
introduzir um sinal negativo na equacao
da velocidade para tornar a velocidade
positiva. Por outro lado, a velocidade de
formacdo do produto ndo necessita desse
artificio, uma vez que ¢ uma guantidade
positiva.

Para reacdes mais complexas como: 2A 2>
B, devemos ter mais cuidado ao
escrevermos as expressdées para a
velocidade da reagéo.

Nesse processo, para cada mol de B
formado s&ao consumidos 2 mol de A, ou
seja, a velocidade com gque A é consumido
é duas vezes a velocidade de formacao de
B. Escrevemos a velocidade da reagcdo
como:

V=-0,5A[A]/At ou V=aA[B]/at

Dependendo da natureza da reacdo, ha
maneiras diversas de medir a velocidade
da mesma:

Variacdo de tonalidade em reacdes que
envolvam reagentes ou produtos
coloridos, variacdo de pressdo em reacdes
gue envolvam participantes gasosos, etc.
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Os fatores gue controlam a rapidez com a
qual as transformacdes ocorrem sdo:

1. A natureza dos reagentes e
produtos. Sendo todos os outros
fatores iguais, algumas reacdes sdo
naturalmente rapidas e outras sé&o
naturalmente lentas, dependendo
da composicdo qguimica das
moléculas ou fons envolvidos.

2. A concentragdo das espécies
reagentes. Para duas moléculas
reagirem uma com a outra elas
precisam se encontrar, e a
probabilidade de que isso va
ocorrer numa mistura homogénea
aumenta com o aumento de suas
concentragdes. Para as reagdes
heterogéneas, aguelas em gque 0s
reagentes estao em fases
separadas, a velocidade também
depende da area de contato
existente entre as fases. Uma vez
gue muitas particulas pequenas
possuem uma area bem maior do
gue uma particula grande, de

mesma massa  total.  Assim,
diminuindo o tamanho  das
particulas aumentaremos a

velocidade da reagdo.

3. O efeito da temperatura. Quase
todas as reacdes quimicas ocorrem
de forma mais rapida quando suas
temperaturas sdo aumentadas.
Uma vez que o aumento da
temperatura aumenta a energia
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cinética meédia das moléculas,
estas se tornam mais agitadas e
suas colisdes mais eficientes.

4. A influéncia dos agentes externos
chamados catalisadores. As
velocidades de muitas reacdes,
incluindo virtualmente todas as
reacdes bioguimicas, sdo afetadas
por substancias chamadas
catalisadores.

[- Leis de Velocidade

O efeito da concentracdo do reagente
sobre a velocidade de uma reacdo pode
ser estudado determinando-se como a
velocidade inicial depende das
concentracdes iniciais.

A velocidade € quase sempre diretamente
proporcional a concentracédo dos
reagentes, elevada a alguma poténcia. Isto
significa que, para a reacao geral

A-B
a velocidade pode ser escrita como

velocidade a [A]¥

em que o expoente, x, € chamado ordem
de reacdo. Quando x=1, temos uma reacao
de primeira ordem.

A tabela a seguir apresenta trés medidas
da velocidade da reacédo

Facg) + 2ClO2¢g) 2 2FClO2q)

[F2] [ClIO2] Velocidade
(mol.L™H (mol.L™H Inicial (mol.L™.
s
1. 0,10 0,010 1,2 x 1073
2.0,10 0,040 4,8 x10°3
3.0,20 0,010 2,4 x 1073
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Observando as linhas 1 e 3 na tabels,
podemos ver gue se duplicarmos [F2]
mantendo constante [ClO2], a velocidade
da reacdo duplica. Entdo, podemos
concluir gue a velocidade ¢ diretamente
proporcional a [F2]. Do mesmo modo, 0s
dados das linhas 1 e 2 mostram gue uma
qguadruplicacdo de [ClO2], mantendo [F2]
constante, corresponde a uma
qguadruplicacdo da velocidade, portanto a
velocidade também ¢é diretamente
proporcional a [ClO2]. Essas observacdes
empiricas estdo representadas na seguinte
lei de velocidade:

V =k [F2] [CIO2]

O termo k é a constante de velocidade,
gue € a constante de proporcionalidade
entre a velocidade de uma reacao e a
concentracdo  dos reagentes. Essa
equacdo € conhecida como a lei da
velocidade, que exprime a relacdo da
velocidade da reacdo com a constante de
velocidade e com as concentracdes dos
reagentes. A constante de velocidade
pode ser calculada com base na
concentracdo dos reagentes e da
velocidade inicial. Usando a linha 1, temos:

K =V/[F2] [CIO2]

K = 12102 (molL™M/s / (0,10 molL™. (
0,010 mol.L™

K=1.2
Para a reacdo geral do tipo
aA +bB > cC + dD
a lei da velocidade é:
V =[A]. [BY

Onde o0s expoentes x e y sao
determinados experimentalmente.

A soma dos valores das poténcias de
todas as concentracdes dos reagentes
que aparecem na lei da velocidade é
conhecida como ordem da reacao global.

Para a expressao da lei de velocidade
mostrada acima, a ordem global da reacao
é dada por x+y. Para a reacdo envolvendo
F2e ClOza ordem total € 1+1, ou 2. Dizemos
gue a reacdo € de primeira ordem em Fa e
de primeira ordem em ClO,; ou de
segunda ordem global. Observe que a
ordem de uma reacdo ¢é sempre
determinada pela concentracdo dos
reagentes e nunca pela concentracdo dos
produtos.

- Teoria das colisbes e energia
de ativacao

A teoria cinética dos gases postula que as
moléculas de um gas colidem
frequentemente umas com as outras.
Assim, podemos admitir que, em geral, as
reacoes quimicas ocorrem como
conseguéncia das colisdes entre as
moléculas dos reagentes. Aplicando a
teoria das colisdes a cinética quimica,
podemos esperar que a velocidade de
reacdo seja diretamente proporcional ao
numero de colisdes moleculares por
segundo, ou seja, a frequéncia das
colisdes moleculares:

V a nimero de colisdes/segundo

Embora a teoria das colisbes seja
intuitivamente muito atrativa, a relacdo
entre a velocidade de reacdo e a
frequéncia de colisdes moleculares ¢ mais
complexa. A teoria das colisbes admite
que, sempre que uma molécula reagente
colide com a outra, ocorre reacdo.
Contudo,nem todas colisdes conduzem a
formacdo de produtos. Na pratica,
verificamos que, em muitos casos, a
ocorréncia de colisbes por si nado garante
gue a reacao ocorra.

Qualguer molécula em movimento possui
energia cinética; assim quanto mais rapido
se mover, maior sera a energia cinética.
Quando as moléculas colidem, parte da
energia cinética € convertida em energia
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vibracional. Se as energias cinéticas iniciais
forem elevadas, entdo a vibracdo das
moléculas que colidem serd suficiente
para guebrar algumas ligacdes quimicas.
Essa quebra de ligacbes é o primeiro
passo no sentido da formacado do produto.
Do ponto de vista energético, existe um
valor minimo de energia de colisao, abaixo
do gual ndo pode haver reacéo.

Entende-se gue, para gque possam reagir,
as moléculas gue colidem tem que possuir
uma energia igual ou maior do que a
energia de ativacao (Ea). Essa energia de
ativacdo é a energia minima necessaria
para gue se inicie uma reacdo guimica. Se
essa energia ndo for suprida, as moléculas
se mantém intactas e a colisdo nao produz
nenhuma transformacdo. Uma espécie
transitdoria formada pelas moléculas de
reagente, como resultado da coliséo
efetiva, antes da formacdo do produto é
denominada um complexo ativado
(também chamado de estado de

transicao).
J" )
* b \ / //é/,
.= \ \ //;’ -

L3 = NS

R
/hf‘lf\;‘kj\‘
reagentes complexo ativado produtos
| 1] n

Podemos considerar a energia de ativacdo
como uma barreira que impede as
moléculas de menor energia reagirem.
Uma vez que, em uma reagdo comum, O
numero de moléculas reagente é muito
grande, as velocidades e
conseguentemente as energias cinéticas
variam muito. Em geral, apenas uma
pequena fracdo das moléculas colidem.
Podemos, entdo, explicar o aumento da
velocidade de uma reacao provocado pelo
aumento de temperatura dos reagentes.
Uma vez que, para temperaturas elevadas
o numero de moléculas de energia alta é
maior, a velocidade de formacdo de
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produtos € também maior para as
temperaturas elevadas.

Observe o gréfico que mostra o

comportamento de uma reacao
endotérmica:
A---A
H -
) B
complexo ativado 4
A-B
A-B
! produtos
2
Ay e By
reagentes
caminho
da reagio

Como os produtos sdo menos estaveis
(mais energéticos) do que os reagentes, a
mistura reacional absorverd calor da
vizinhanca e a reacdo serd endotérmica.

Nesse caso, 2, simboliza o AH do processo
e 1, simboliza a energia de ativacao.

- Catalise

Um catalisador é uma substéncia que
aumenta a velocidade de uma reacdo
guimica sem ser consumido ao final da
reacdo. O catalisador pode reagir e formar
um intermediario, mas é regenerado em
uma etapa subseqguente da reacdo.

Um catalisador acelera uma reacao,
proporcionando um conjunto de etapas
elementares mais favoraveis do ponto de
vista cinético em alternativa as etapas que
ocorrem na sua auséncia.

Na maioria dos casos, o catalisador faz a
velocidade aumentar em virtude de uma
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diminuicdo da energia de ativacdo da
reacao.

anergia

produtos

caminho da reagdo

Existem trés tipos de catalise,
dependendo da natureza da espécie que
causa o aumento da velocidade: catalise
heterogénea, catdlise homogénea, catalise
enzimatica.

Catalise Heterogénea

Na catdlise heterogénea, os reagentes e o
catalisador encontram-se em  fases
distintas. Geralmente o catalisador ¢ um
sélido e o0s reagentes s&o gases ou
liquidos.

Exemplo: Sintese da amobnia pelo processo
Haber

A amdnia é uma substancia bastante
valiosa, utilizada na industria de
fertilizantes, na fabricacdo de explosivos e
em muitas outras aplicacoes.

A formacdo de NHz a partir de N2 e Hz é
exotérmica.

Nowgy + Ha > NHzg AH =-92 kJ/moI

No entanto, a reacdo €& extremamente
lenta a temperatura ambiente. Para ser
vidvel em escala industrial, uma reacao
tem de ocorrer com uma velocidade
apreciavel e possuir um elevado
rendimento do produto desejado.

Em 1905, o aleméao Fritz Haber descobriu
gue essa reacao era catalisada por uma
mistura de ferro com uma pequena
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porcentagem de oOxidos de potassio e
aluminio a cerca de 500°C.

Na catalise heterogénea, o centro ativo da
reacdo localiza-se na superficie do
catalisador solido. A etapa inicial no
processo envolve a dissociacdo do Nz e do
H> na superficie do metal. Embora as
espécies dissociadas nao sejam
verdadeiramente atomos isolados, uma
vez que estdo ligados a superficie
metalica, sdo muito reativas. As duas
moléculas reagentes comportam-se de
um modo muito diferente na superficie do
catalisador.

Observe a imagem:

of 0§

Catadlise Homogénea

Na catdlise homogénea, os regentes e o
catalisador estdo dispersos em uma Unica
fase.

Um bom exemplo desse tipo de catalise &
a destruicdo do ozdnio estratosférico pelo
cloro livre proveniente de moléculas de
CFC. Nesse caso, 0s reagentes e o
catalisador sdo gasosos.
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,_2 Destruicao do Ozénio chamadas substratos (ou seja, reagentes),
?-; deixando inalterado o restante do sistema.
= . , ,
Estima-se que uma célula viva possa
conter cerca de 3000 enzimas diferentes,
cada uma delas catalisando uma reacdo
! { cl especifica, na qual um substrato é
\c 7 e convertido nos produtos apropriados.
e N\or—n
Cl Ci .
Atomos kvres de cloro, liberados - @ Y B
de moléculas de CFC, reagem ! Substrato Produtos
com o ozdnio formando CIO ¢ O, Cl3 2
9 o)
Ci0 tem vida curta e c l Enzima Complexo Enzima
reage com um atomo 7/ enzima-substrato

bvre O, & forma uma
molécula adicional de

©2, liberando um Uma enzima é tipicamente uma proteina

Stomo livre de Ci . " A
pfo_mommdee«worb Cl de dimensdes elevadas, que contém um
mas uma . .

de ozbnio ou mais centros ativos, onde ocorrem as

interacbes com o0s substratos. Esses
centros ativos tém estruturas compativeis
apenas com certas moléculas especificas
de substrato, de um modo analogo ao que

As reacdes podem ser, simplificadamente,
representadas por:

Etapa I: Cligy + Oscqp 2 ClOy + . »

Ose existe entre uma chave e a respectiva
fechadura. Entretanto, as moléculas das

Etapa Il ClOw) + O¢y 2 Clgy + Oz¢) enzimas possuem certo grau de

flexibilidade estrutural e podem alterar a
sua forma para acomodar diferentes tipos
de substrato.

Reacdo Global: Oz + Oy 2 2020

Observe que o cloro ¢ consumido na

primeira etapa e regenerado na segunda e,

conseguentemente, ndo é representado

na equacao global. 01-A reacdo do Oxido nitrico com o
hidrogénio a 1280°C é:

Exercicios:

Nesse caso o cloro catalisa a reacdo de

destruicdo do ozdnio.
Catalise Enzimatica

De todos 0s processos complexos que se
desenvolveram nos organismos Vivos,
nenhum € mais espantoso ou mais
essencial que a catdlise enzimatica. As
enzimas sao catalisadores bioldgicos. O
mais espantoso em relacdo as enzimas é
que, além de aumentarem a velocidade
das reacdes de fatores de 10° a 10® | sdo
também muito especificas. As enzimas
atuam apenas sobre certas moléculas,
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2 NOqg) *+ 2 Hacg) = Nagy + 2 H2O(g)

Com base nos valores obtidos a essa
temperatura, e listados na tabela seguinte,
determine:

A) a lei da velocidade.

B) A constante de velocidade.

C) A velocidade da reacdo quando
[NO] =12 x10?mol/L e [H2] = 6,0
x 102 mol/L.
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Exp. [NO] [H2] Velocidade
(mol/L) (mol/L) Inicial
(mol/L)/s
1 50x10% | 20x107% 1,25 x 1075
2 10,0 x 10°* | 2,0 x 1073 50 x 107
3 10,0 x 10 | 4,0 x 1073 10,0 x 10~

02-(UFMG) Considerando-se o papel do
catalisador numa reacado reversivel, é
correto afirmar que

(A) a velocidade da reacdo ¢é
independente da concentracdo do
catalisador.

(B) o catalisador acelera apenas a reacao
direta.

(C) o catalisador desloca o equilibrio no
sentido de formar mais produtos, a mesma
temperatura.

(D) o catalisador €& consumido e
regenerado durante a reacdo.

03- A deterioracédo de um alimento é
resultado de transformacdes quimicas que
decorrem, na maioria dos casos, da
interagcao do alimento com
microrganismos ou, ainda, da interagao
com o oxigénio do ar, como é o caso da
rancificacdo de gorduras. Para conservar
por mais tempo um alimento, deve-se,
portanto, procurar impedir ou retardar ao
Maximo a ocorréncia dessas
transformacdes.

Os processos comumente utilizados para
conservar alimentos levam em conta os
seguintes fatores:

[. microrganismos dependem da agua
liquida para sua sobrevivéncia;

I. mMicrorganismos necessitam de
temperaturas adequadas para crescerem
e se multiplicarem. A multiplicacédo de
microrganismos, em geral, € mais rapida
entre 25 °C e 45 °C, aproximadamente;

[Il. transformacdes quimicas tém maior
rapidez quanto maior for a temperatura e
a superficie de contato das substancias
qgue interagem;

V. ha substancias que, acrescentadas ao
alimento, dificultam a sobrevivéncia ou a
multiplicacdo de microrganismos;

V. no ar, ha microrganismos que,
encontrando alimento, agua liquida e
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temperaturas adeqguadas, crescem e se
multiplicam.

Em uma embalagem de leite “longa-vida”,
|&-se:

“Apos aberto, € preciso guarda-lo em
geladeira”.

Caso uma pessoa ndo siga tal instrucao,
principalmente no verdo tropical, o leite se
deteriorarad rapidamente, devido a razdes
relacionadas com

(A) o fator |, apenas.
(B) o fator Il, apenas.

(C) os fatores I, lll e V, apenas.
(D) os fatores, |, Il e lll, apenas.
(E) os fatores I, I, 1, IV e V.

04-(UFMG) Uma solucdo aguosa de agua
oxigenada HxO, decompbds- se a
temperatura e pressdo ambiente na
presenca do catalisador FeClz, formando
dgua e gas oxigénio.

Verificou-se, entdo, que o volume de O
formado variava conforme mostrado
neste grafico:

4,0
35F
30([
25
1,5

volume de O,/mL

1,0[
05/

0,0 T T T T T T
0 1,0 2,0 3,0 4,0
Tempo/min

Considerando-se a cinética dessa reagao,
€ incorreto afirmar que
(A) a rapidez dessa reacdo diminui a
medida que a concentracdo de H20»
diminui.
(B) o volume de Oz produzido até 10
minutos seria menor na auséncia do
catalisador.
(C) arapidez de formacao de O, diminui a
medida que o tempo passa.
(D) a guantidade de H>O2 decomposta por
minuto, durante o experimento, ¢é
constante.
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05-(UFMG) Analise este gréafico, em que
estd representada a variacdo da
concentracdo de um reagente em funcdo
do tempo em uma reacao quimica:

Concentragdo (mol/L)

F 3

0,900~

0,100~

1,00 5,00 Tempo?minuto
Considerando-se as informacdes desse
grafico, é correto afirmar gue, no intervalo
entre 1 e 5 minutos, a velocidade média de
consumo desse reagente é de

(A) 0,200 (mol/L) / min.
(B) 0,167(mol/L) / min.

(C) 0,225 (mol/L) / min.
(D) 0,180 (mol/L) / min.

06-(UFMG) Duas reacdes guimicas foram
realizadas em condicdes diferentes de
temperatura e de estado de agregacado
das substancias, conforme descrito a
seguir:

Reacdo | - CO(g) + NO2(g) - CO2(g) +
NO(g9)

Experimento 1- Temperatura igual a 25 °C
Experimento 2 - Temperatura igual a 250
°C.

(As demais condicdes sdo idénticas nos
dois experimentos.)

Reacao Il - Pb(NO3)2 + 2 Kl - Pbl2 + 2
KNO3

Experimento 3 - Os dois reagentes foram
utilizados na forma de po.

Experimento 4 - Os dois reagentes foram
utilizados em solucéo aguosa.

(As demais condicdes sao idénticas nos
dois experimentos.)

.Q 3

Comparando-se as velocidades de reacdo
em cada par de experimentos (V1 com V2
V3 com V4), é correto afirmar que
(A)V2>V1,eV3=V4,
B)V1>V2eV3>V4,

(CV2>VlieV4 > V3.
(D)V1>V2eV3=V4,

07-(UFMG) Alguns alimentos sofrem
decomposicdo por acdo do ar.
Todas as alternativas apresentam

procedimentos de conservacdo qgue
evitam a reacdo de alimentos com o
oxigénio do ar, exceto

(A) adicionar antioxidante a manteiga.
(B) cobrir salaminho com uma camada de
parafina.

(C) guardar em odleo ou banha a carne
cozida.

(D) salgar carnes e deixa-las ao sol para
secar.

08-(UFMG) Trés experimentos foram
realizados para investigar a velocidade da
reacdo entre HCl aguoso diluido e ferro
metdlico. Para isso, foram contadas,
durante 30 segundos, as bolhas de gas
formadas imediatamente  apds oS
reagentes serem misturados.

Em cada experimento, usou-se 0 mesmo
volume de uma mesma solugdo de HCl a
mesma massa de ferro, variando-se a
forma de apresentacdo da amostra de
ferro e a temperatura.

O guadro indica as condi¢cdes em que cada
experimento foi realizado.

Experimento Ferro (2 g) Temperatura
I prego 40 °C
1l prego 20°C
1 palhinha de aco 40 °C

Assinale a alternativa que apresenta os
experimentos na ordem crescente do
numero de bolhas observado.

A NI

@) 1,11, 1,

L

O I, 1, L
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09-(UFMG) Um palito de fosforo ndo se
acende, espontaneamente, enquanto esta
guardado. Porém basta um ligeiro atrito
com uma superficie aspera para gue ele,
imediatamente, entre em combustdo, com
emissao de luz e calor.

Considerando-se essas observacbdes, &
correto afirmar que a reacao

(A) é endotérmica e tem energia de
ativacdo maior que a energia fornecida
pelo atrito.

(B) é endotérmica e tem energia de
ativacdo menor gue a energia fornecida
pelo atrito.

(C) é exotérmica e tem energia de
ativacdo maior que a energia fornecida
pelo atrito.

(D) é exotérmica e tem energia de
ativacdo menor que a energia fornecida
pelo atrito.

10-(PUC) Considere uma reacdo guimica
realizada em trés etapas conforme o

diagrama energético representado abaixo.
22 etapa

4 12 etapa

32 etapa

Energia

Caminho da reagdo

E correto afirmar que

(A) a reacao é endotérmica.

(B) a primeira etapa € mais lenta que a
segunda etapa.

(C) a terceira etapa é mais rapida que a
segunda etapa.

(D) a terceira etapa determina a
velocidade da reacao.

11-(PUC) Um aumento de temperatura
aumenta a rapidez de uma reacao porque

a) diminui a energia de ativacdo
b) diminui o valor de AH.

iQuimica.com.br

Cc) aumenta o numero de moléculas com
energia cinética média superior a energia
de ativacao

d) aumenta a concentracdo de produtos

12- Observe o diagrama abaixo e faca o
gue se pede:

_ 150 /-—-n.\
= A
% 120 A H ‘ff \11
IE no

100 \l c4iD
LY

an
0

o 1 2 3..caminho dareagido

a) Dé o valor para:

A variacao de entalpia (AH):

A energia de ativacao:

b) A reacdo representada no grafico é
endotérmica ou exotérmica?

13- Pesquisas demonstram  que
algumas regides do estado de Mato
Grosso estao entre as mais poluidas do
pais. Segundo dados da Fundacdo
Estadual do Meio Ambiente (FEMA), a
industria mato-grossense Nnao
contribui  para esse quadro, ©
problema maior sdo as queimadas. O
homem ¢é apontado como o maior
responsavel, ja que € ele quem ateia
fogo nos pastos, nas  areas
agricultaveis, nos terrenos baldios e
até no quintal da casa. (Adaptado de
SATO, Michele (org.). Ciéncias:
Introducdo as ciéncias naturais/NEAD.
Cuiabad: EAUFMT, 1999.)
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Sobre as queimadas, assinale a afirmativa
INCORRETA.

a) Podem ocorrer pela oxidacdo de
material organico.

b) O grafico abaixo representa o diagrama
energético das reacdes de combustdo

ocorridas durante as queimadas.
A Entalpia

Percurso da rea(;é;
c) Alastram-se rapidamente em
pastagens quando estd ventando em
decorréncia da grande superficie de
contato e do aumento da concentracao do
gas oxigénio no local.
d) A combustdo completa da glicose,
mondmero de alguns polimeros
consumidos, ocorre de acordo com a
seguinte reacdo: CeHi20s + 602 — 6CO2 +
6H20 + energia.
e) Além do diéxido de carbono e outros
gases, também sdo produzidos monodxido
de carbono e didxido de enxofre.

14- Os CFCs (clorofluorocarbonos)
liberam, na estratosfera, dtomos livres
de cloro, que destroem o ozdnio. Esse
Processo e descrito,
simplificadamente, pela sequéncia de
duas etapas representadas nestas
equacdes:

Etapa-l  O4g) + CI(g) —» O,(9) + ClO (g)
Etapa Il CIO(g) + Os(g) —» 20,(9) + Cl(9)

Considerando-se essas
INCORRETO afirmar que:
a) O cloro é um catalisador do processo
global.

b) o dtomo de cloro é reduzido na Etapa .
c) o CClF2 deve causar maior dano a
camada de ozbénio que o CCIFz.

d) o processo global converte duas
moléculas de Oz em trés moléculas de Oa.

reacoes, e
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15- Sobre a reacdo CO¢ + NO2g —
CO2g + NO¢g), que pode se processar
através do mecanismo:

2NO2g) = Nagy + 202y (etapa lenta)
2CO¢g) + O2(gy &> 2C0O2(q) (etapa rapida)
N2y + O2(gy = 2NO¢g) (etapa rapida),

Assinale o correto.

a) E uma reacdo de terceira ordem.
b) E uma reacdo de segunda ordem.
c) E uma reacdo de primeira ordem .
o))} A lei gue rege sua velocidade é V =
k[COT.

16-(PUC) Considere o diagrama de
energia a seguir. Ele representa uma
reacdo guimica que se processa na
auséncia (1) e na presenca () de
catalisador.

A

. u) )

Ea, \
Reagentes/ l,, \\ -
,

Reagentey” v ..

" Caminhodarsaga
Marqgue a alternativa correta

a) A energia de ativagdo com catalisador
€ maior do gue aguela sem catalisador.

b) Quanto menor for a energia de
ativacdo, menor serd a velocidade da
reacao quimica.

c) A entalpia do complexo ativado ¢é
alterada na reacao com catalisador. Esse
processo forma um complexo ativado
com energia menor do que aguele
formado na reacdo sem catalisador.

d) A reacdo € endotérmica, pois ©
conteudo energético dos produtos é
menor do que o conteudo energético dos
reagentes.

A QUIMICA DIRETO /
ATE VOCE,
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17-O desenvolvimento de
catalisadores ¢ um ramo da cinética
guimica que é crucial para a solucao de
problemas importantes, tais como a
fome no mundo e o desenvolvimento
de novos combustiveis. Dentro desse
contexto, podemos dizer gque um
catalisador atua:

a) aumentando a variacdo da entalpia de
uma reacao.

b) aumentando a constante de equilibrio
da reacdo.

c) diminuindo a energia de ativacdo da
reacao.

d) diminuindo a velocidade da reacao.

e) aumentando a concentracdo dos
reagentes.

18- (Covest) A respiracdo celular
produz didxido de carbono, que
precisa ser transportado até os
pulmdes para ser eliminado do
organismo. Este processo envolve
a transformagdo do didxido de
carbono em hidrogeno-carbonato
(bicarbonato), através da reacao
com agua, representada como:

COz(g) + H20(4) — HCO;3 ™ (aqg) + H'(aq).

O perfil desta reacédo, isto é, a variacdo da
entalpia (eixo da ordenada) com relacdo a
coordenada de reacdo (eixo da abscissa)
estd representado abaixo pela curva I. Na
presenca da anidrase carbodnica, este perfil
muda, de acordo com a curva Il da figura
abaixo.

E A |
5 (]
g '("r'-\
§ 7L
Iy
RENGENTES Y
b\
\ PRCOUTOE

-
caminhe da reagio

Assinale a alternativa correta

a) A anidrase carbdénica atua como
catalisador.

b) A presenca da anidrase carbdnica
torna a reacdo endotérmica.

c) A reacao é endotérmica,
independente da presenca da
anidrase carbdnica.

d) A reacdo na auséncia da anidrase
carbdbnica apresenta energia de
ativacdo menor.

e) A presenca da anidrase carbdnica
altera a variacdo de entalpia da
reacao

19- O metal magnésio reage com acido
cloridrico (HCI) produzindo gas
hidrogénio, que pode ser coletado
em intervalos regulares de tempo.
O estudo dessa transformacao foi
realizado com o seguinte
equipamento

1.QUIMICA

= = OO

N £

Neste experimento, o volume de
hidrogénio liberado foi medido a cada 30
segundos e o magnésio estava em
excesso. Considerou-se como final da
transformacdo o instante em que todo
acido foi consumido. Os dados foram
projetados em um grafico

A QUIMICA DIRETO /
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A

volume de H,

—>

tempo (s)

Qual € o ponto do grafico em que a
reacado acontece com maior velocidade
instantanea?

a) A
b) B
c) C
d) D
e) E

20-(ENEM) Alguns fatores podem
alterar a rapidez das reacdes
guimicas. A seguir destacam-se
trés exemplos no contexto da
preparacdo e da conservacdo de
alimentos:

1. A maioria dos produtos alimenticios se
conserva por muito mais tempo guando
submetidos a refrigeracao.

Esse procedimento diminui a rapidez das
reacdes que contribuem para a
degradacédo de certos alimentos.

2. Um procedimento muito comum
utilizado em praticas de culinaria € o corte
dos alimentos para acelerar o seu
cozimento, caso nao se tenha uma panela
de pressao.

3. Na preparacao de iogurtes, adicionam-
se ao leite bactérias produtoras de
enzimas que aceleram as reacdes
envolvendo acucares e proteinas lacteas.
Com base no texto, quais sdo os fatores
que influenciam a rapidez das
transformacdes guimicas relacionadas aos
exemplos 1, 2 e 3, respectivamente?

iQuimica.com.br

A) Temperatura, superficie de contato e
concentragao.
B) Concentracdo, superficie de contato e
catalisadores.
C) Temperatura, superficie de contato e
catalisadores.
D) Superficie de contato, temperatura e
concentracao.
B) Temperatura, concentracao e
catalisadores.

21- (ENEM) A liberacdo dos gases
clorofluorcarbonos (CFCs) na

atmosfera pode provocar
deplecdo de ozbébnio (O3) na
estratosfera. O ozbénio

estratosférico € responsavel por
absorver parte da radiacdo
ultravioleta emitida pelo Sol, a qual
€ nociva aos seres Vvivos. Esse
processo, na camada de ozdnio, é
ilustrado  simplificadamente na

figura.
Legenda

&@c
OF

o}:/‘\.& or
%%w:: v S
O%? %OVQO’\'

Quimicamente, a destruicdo do o0zdédnio na
atmosfera por gases CFCs é decorréncia
da

a) clivagem da molécula de ozbnio pelos
CFCs para produzir espécies radicalares.
b) producao de oxigénio molecular a partir
de ozbdnio catalisada por atomos de cloro.
Cc) oxidacdao de monoxido de cloro por
atomos de oxigénio para produzir atomos
de cloro.

d) reacao direta entre os CFCs e 0 0zdnio
para produzir oxigénio e monoxido de
cloro.

A QUIMICA DIRETO /
ATEVOCE.”
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e) reacdo de substituicdo de um dos
atomos de oxigénio na molécula de ozédnio
por atomos de cloro.

22-(ENEM) Ferramentas de aco
podem sofrer Ccorrosao e
enferrujar. As etapas quimicas que
correspondem a esses processos -
podem ser representadas pelas
equacoes:

Fe+H,0+1/20; — » Fe(OH),
Fe(OH), + 1/2H,0+ 1/40, — 3 Fe(OH)s

Fe(OHp +nH;0 — » Fe(OH)s . nH, O (fermger

Uma forma de tornar mais lento esse
processo de corrosdo e formacdo de
ferrugem é engraxar as ferramentas. Isso
se justifica porque a graxa proporciona

A) lubrificacdo, evitando o contato entre
as ferramentas.

B) impermeabilizacdo, diminuindo seu
contato com o ar Umido.

C) isolamento térmico, protegendo-as do
calor ambiente.

D) galvanizacao,
metalicas imunes.
E) polimento, evitando
superficies.

criando  superficies

ranhuras nas

23-(ENEM) As chamadas estruturas
metal-organicas sao cristais metalicos
porosos e estaveis, capazes de
absorver e comprimir gases em
espacos infimos. Um grama deste
material, se espalhado, ocuparia uma
area de pelo menos 5 000 m?2 Os
cientistas esperam que o uso de tais
materiais contribua para a producao
de energias mais limpas e de meétodos
para a captura de gases do efeito
estufa.

Disponivel em: http://wwwil.folha.uol.com.br.
Acesso em: 20 jul. 2010 (adaptado).

A maior eficiéncia destes materiais em

absorver gas carbdnico é consequéncia
A)da alta densidade apresentada
pelos materiais.
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B)da alta estabilidade dos cristais
metalicos.

C)do uso de grande quantidade de
materiais para absorver grande
guantidade de gas.

D) da capacidade de comprimir os
gases ocupando grandes areas.

E) da grande superficie de contato
entre os cristais porosos e o gas
carboénico.

24- (UFPE) Considere a reacdo: 2N20s5 a
4ANQO;2 + O2. Admita que a formacao de gas
oxigénio tem uma velocidade média
constante e igual a 0,05 mol/s. A massa de
NO, formada em 1 min é:

A) 969
B) 55,2g
C) 129
D) 5529
E) 552¢g

25-(ENEM) Utensilios de uso cotidiano e
ferramentas que contém ferro em sua liga
processo
corrosivo e enferrujar. A corrosdo ¢ um

metdlica tendem a sofrer
processo eletroguimico e, no caso do
ferro, ocorre a precipitacdo do oxido de
ferro(lll) hidratado, substancia marrom
pouco soluvel, conhecida como ferrugem.
Esse processo corrosivo é, de maneira

geral, representado pela equacdo guimica:

4Fe + 3 O2(g) +2HQO(|)—» 2 Fe203.HQO<S>
(ferrugem)

Uma forma de impedir o processo

corrosivo nesses utensilios €

A) renovar sua superficie, polindo-a
semanalmente.

B) evitar o contato do utensilio com o
calor, isolando-o termicamente.

A QUIMICA DIRETO /
ATE VOCE.
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C) impermeabilizar a superficie,
isolando-a de seu contato com o ar

dmido.
D) esterilizar freguentemente  os
utensilios, impedindo a

proliferacdo de bactérias.

E) guardar oS utensilios em
embalagens, isolando-os do
contato com outros objetos.

26-(FCMMG) Considere o seguinte
mecanismo de reacdo genérica:

X4 4+ Y2 X3 + Y3 (etapa lenta)
X4 4+ Y3 X3 + Y# (etapa rdpida)
W*+ Y4 W3 + Y2* (etapa rédpida)

Com relacdo a este mecanismo, assinale a
opcao INCORRETA:

A) Y?* é catalisador.

B) A reacdo é de segunda ordem.

C)A lei de velocidade ¢é descrita pela
equacao

V=k [ W[ X*].

D) A reacdo global é representada pela
equacao W*+ 2 XH L W3+ 2 X3

27-(FCMMG) Foram feitos dois
experimentos, em que se colocaram
amostras idénticas de carbonato de calcio
para reagir com duas solucdes aquosas de
concentracdes diferentes de acido
cloridrico. Em ambos experimentos, no
tempo t, todo o carbonato havia sido
consumido.

No grafico abaixo, encontram-se quatro
curvas: |, II, lll e IV, desenhadas por um
estudante, que tentava representar a
variacédo, com o tempo, do volume do
dioxido de carbono formado nesses
experimentos.

T L

| 2 a
@ .,
g e
LA

Fr

/i
0

A curva gue melhor representa a variacao,
com o tempo, do volume do didxido de
carbono formado no experimento feito
com o acido MAIS CONCENTRADO, é:

Al
Bl
(OYRI]
D) IV

28-(FCMMG) A variacdo de entalpia que
ocorre, a medida que uma reacdo se
processa, estd representada no diagrama
abaixo:

i

reagentes

produtos

coordenada da reacdo

Em relacdo a essa reacdo, a afirmativa
ERRADA é:

A) A formacdo de espécies intermediarias
é endotérmica.

B) A energia de ativacdo da reacao global
€ igual a energia de ativacao da primeira
etapa.

C) A velocidade da primeira etapa € menor
do gue a da segunda etapa.

D) A velocidade da reacado global € igual a
velocidade da segunda etapa.

A QUIMICA DIRETO /
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29-(PUC) Uma reacdo guimica de energia
de ativacdo 150 kJ liberou 100 kJ. A
energia de ativacdo, em kJ, da sua reacéo
inversa, é:

A) - 50

B) - 100

C) 50

D) 250

30- (PUC) Considere as afirmacdes sobre
velocidade das reacoes guimicas,
apresentadas a seguir.

[. O aumento da superficie de contato
entre 0s reagentes aumenta a
velocidade da reacéo.

II. O aumento da concentracdo dos
reagentes aumenta a velocidade da
reagao.

[1l. O aumento da temperatura aumenta
a velocidade da reacao.

A afirmacéao estd CORRETA em:
A) | apenas.
B) I e ll apenas.
C) lll apenas.
D), e lll

01- a) V = k [NOJ2 [H2]
b) 2,5.10?
c) 2,2.10% (mol/L)/s
02-D 03-C 04-D 05-A 06-C
07-D
08-D 09-D 10-C mn-C
12- A) aAH=-25 kCal Eat=+40 kCal
B) Exotérmica.
13-B 14-B 15-B 16-C 17-C
18-A
19-A 20-C 21-B 22-B  23-E
24-D
25-C  26-C 27-A  28-D 29-D
30-D
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