PROFESSORA SONIA
EXERCICIOS SOBRE CINETICA QUIMICA

01l. (UERJ) A sabedoria popular indica que, para acender uma lareira, devemos utilizar
inicialmente lascas de lenha e s6 depois colocarmos as toras.

Em condicoes reacionais idénticas e utilizando massas iguais de madeira em lascas e em toras,
verifica-se que madeira em lascas queima com mais velocidade.

O fator determinante, para essa maior velocidade da reacao, € o aumento da:

a) pressao b) temperatura c) concentracao d) superficie de contato

02. (UFMG) A elevacao de temperatura aumenta a velocidade das reacdes quimicas porque
aumenta os fatores apresentados nas alternativas, EXCETO

a) A energia cinética média das moléculas.

b) A energia de ativacao.

c) A frequéncia das colisoes efetivas.

d) O numero de colisées por segundo entre as moléculas.
e) A velocidade média das moléculas.

03. (UFSCAR) Nao se observa reacao quimica visivel com a simples mistura de vapor de gasolina e
ar atmosférico, a pressao e temperatura ambientes, porque:

a) a gasolina nao reage com o oxigénio a pressao ambiente.

b) para que a reacao seja iniciada, € necessario o fornecimento de energia adicional aos reagentes.
c) a reacao s6 ocorre na presenca de catalisadores heterogéneos.

d) o nitrogénio do ar, por estar presente em maior quantidade no ar e ser pouco reativo, inibe a
reacao.

e) a reacao € endotérmica.

04. (UFMG) Um palito de fésforo nao se acende, espontaneamente, enquanto esta guardado.
Porém basta um ligeiro atrito com uma superficie aspera para que ele, imediatamente, entre em
combustao, com emissao de luz e calor.

Considerando-se essas observacoes, € CORRETO afirmar que a reacao

a) € endotérmica e tem energia de ativacdo maior que a energia fornecida pelo atrito.
b) € endotérmica e tem energia de ativacao menor que a energia fornecida pelo atrito.
c) € 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.

05. (FUVEST) NaHSO4 + CH3COONa — > CH3COOH + Na,SOy4

A reacao representada pela equacao acima € realizada segundo dois procedimentos:
I. Triturando reagentes solidos.
II. Misturando solu¢cdes aquosas concentradas dos reagentes.

Utilizando mesma quantidade de NaHSO; e mesma quantidade de CH3COONa nesses
procedimentos, & mesma temperatura, a formacéao do acido acético:

a) € mais rapida em II porque em solucao a frequéncia de colisdes entre os reagentes € maior.
b) € mais rapida em I porque no estado solido a concentracdo dos reagentes é maior.

c) ocorre em I e II com igual velocidade porque os reagentes sao os mesmos.

d) € mais rapida em I porque o acido acético € liberado na forma de vapor.

e) € mais rapida em II porque o acido acético se dissolve na agua.
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PROFESSORA SONIA
06. (UFRGS) Observe o grafico a seguir.
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Caminho da reagao

O perfil da reacdo genérica A — B, nele representado, indica que a energia de ativagcao do processo,
em kJ, € igual a

a) 100. b) 150. c) 250. d) 300. e) 400.

07. (UFV) A formacao do dioxido de carbono (CO.) pode ser representada pela equacao:
C(s) + Oy(g) —— CO,(g).

Se a velocidade de formacao do CO; for de 4 mol/minuto, o consumo de oxigénio, em mol/minuto,
sera:

a) 8 b) 16 c) 2 d) 12 e) 4

08. (PUCRJ) A amoénia € um produto basico para a producao de fertilizantes. Ela € produzida
cataliticamente, em altas pressoes (processo Haber), conforme a equagao N, + 3H, —— 2NH;.

Se a velocidade de producao de amonia foi medida como:
velocidade = A[NH;]/At=2,0x10"" molL s~

a velocidade da reacao em termos de consumo de N, sera:

a) 1,0 x 104#mol . L. s°!
b) 2,0 x 104 mol . L . s-!
c) 3,0 x 104 mol . L. s1
d) 4,0 x 104 mol . L. s!
e) 5,0 x 104 mol . L. s'!

09. (PUCMG) A tabela a seguir mostra situacoes experimentais realizadas por um estudante sobre
areacdo: Zn(s) + 2HC/(aq) —— ZnC/,(aq) + H,(g).

Experiéncias Massa de Zn(s) Forma do Zn | Concentracado do acido em | Temperatura (°C)
mol/L
I 1,0 barra 0,2 20
I 1,0 po 0,2 60
111 3,0 po 0,2 20
v 3,0 barra 0,5 60
\Y 3,0 po 0,5 60

Assinale a experiéncia em que a reacao entre o metal zinco e a solucado de acido cloridrico se
processou com maior rapidez:

a) I b) II c) I1I d) Iv e)V
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10. (FUVEST) Foram realizados quatro experimentos. Cada um deles consistiu na adicdo de
solucao aquosa de acido sulfarico de concentracdo 1 mol/L a certa massa de ferro. A 25 °C e
latm, mediram-se os volumes de hidrogénio desprendido em funcdo do tempo. No final de cada
experimento, sempre sobrou ferro que nao reagiu. A tabela mostra o tipo de ferro usado em cada
experimento, a temperatura e o volume da solucdo de acido sulfurico usado. O grafico mostra os
resultados.

PROFESSORA SONIA

Experimento Material Temperatura / ©C | Volume da solucao de
H.SO4 / mL
A pregos 60 50
B limalha 60 50
C limalha 60 80
D limalha 40 80
2
b 1
g‘ /
=
5
1]
E 3
=
: 7
tempo

As curvas de 1 a 4 correspondem, respectivamente, aos experimentos.
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11. (UFMG) Em dois experimentos, massas iguais de ferro reagiram com volumes iguais da mesma
solucao aquosa de acido cloridrico, a mesma temperatura. Num dos experimentos, usou-se uma

placa de ferro; no outro, a mesma massa de ferro, na forma de limalha.

Nos dois casos, o volume total de gas hidrogénio produzido foi medido, periodicamente, até que
toda a massa de ferro fosse consumida.

Assinale a alternativa cujo grafico melhor representa as curvas do volume total do gas hidrogénio

produzido em funcao do tempo.

a)
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12. (UECE) Todas as alternativas apresentam reac¢oes quimicas que ocorrem no dia-a-dia. Assinale
a alternativa que mostra a reacdo mais rapida que as demais:

a) C,HsOH+ 30, —— 2CO, + 3H,0

b) 4Fe +30, —— 2Fe,04

c) 6CO, + 6H,O + Luz Solar —— CgH;,04 + 60,
d) CaCO3; —— CaO + CO,

13. (UNIRIO)

10°C 20°C 3o°C 40°C

Em cada um dos recipientes A, B, C e D foi colocada a mesma massa, em gramas, de pérolas de
zinco e o mesmo volume de acido cloridrico de igual concentracdo, nas temperaturas indicadas na
figura anterior. Apés um tempo t, observou-se, em cada recipiente, desprendimento de gas e calor.

Com base nos dados apresentados, a Unica opcao que podemos considerar verdadeira é:

a) nao ha aumento de energia cinética e, consequentemente, ndo havera maior numero de choques
efetivos entre as moléculas reagentes.

b) ha liberacao de cloro gasoso na reacao, em virtude do aumento da temperatura.

c) a intensidade da reacao sera a mesma nos recipientes A, B, C e D, pois o volume de acido
cloridrico é também o mesmo.

d) a temperatura nao interfere na velocidade da reacao, sendo a taxa de desaparecimento do zinco
proporcional ao volume do acido.

e) a taxa de desaparecimento do zinco nos recipientes sera A < B < C < D.

14. (UNITAU) Na reacao de dissociacao térmica do HI(g), a velocidade de reacdo € proporcional ao
quadrado da concentracdo molar do HI. Se triplicarmos a concentracdo do HI, a velocidade da
reacao:

a) aumentara 6 vezes.
b) aumentara 9 vezes.
c) diminuira 6 vezes.
d) diminuira 9 vezes.
e) diminuira 3 vezes

15. (PUCMG) Considere a seguinte reacao quimica: Na(g) + 202(g) - 2NO2(g), em que a velocidade
da reacao obedece a equacao: V = K [Ny] [O2]2

Triplicando a concentracao moL/L de gas nitrogénio e duplicando a concentracdo moL/L de gas
oxigénio e mantendo as demais condicoes constantes, nota-se que a velocidade da reacao:

a) permanece constante.
b) triplica.

c) aumenta seis vezes.
d) aumenta nove vezes.
e) aumenta doze vezes.
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16. (UNITAU) Seja a reacao de decomposicao: 2N,05 —— 4NO, + O,.
Podemos afirmar que:

a) a velocidade da reacéo pode ser calculada pela expresséo v =k[N,Os ]2 :

b) a velocidade da reacgéo pode ser calculada na forma: v = k[N02]4 [02].[N5O5 ]2 :

c) a ordem global da reacédo é 5.
d) € uma reacao endotérmica, por causa do Oa.
e) € uma reacao exotérmica, por causa do NOo.

17. (PUCCAMP) Para diminuir a poluicao atmosférica muitos carros utilizam conversores
cataliticos que sdo dispositivos como "colméias" contendo catalisadores apropriados e por onde

fluem os gases produzidos na combustao. Ocorrem reacdoes complexas com transformacoes de
substancias toxicas em nao-toxicas, como

2CO + 2NO —2% 5 2CO0, + N,
2CO + 0, —- , 2C0,
2NO, —=“ 5 N, + 20,
Das seguintes afirmacoes acerca dessas reacoes
I. sdo todas de catalise heterogénea.
II. os catalisadores sdo consumidos nas reacoes.
III. os catalisadores aumentam a superficie de contato entre os reagentes.
IV. baixas temperaturas provavelmente aumentam a eficacia dos conversores cataliticos.
Pode-se afirmar que SOMENTE
a) I esta correta
b) II esta correta
c) III esta correta
d) I e III estao corretas
e) Il e IV estao corretas

18. (FUVEST) Em solucao aquosa ocorre a transformacao:

HO, +2I +2H —— 2H,0 +1,
(Reagentes) (Produtos)

Em quatro experimentos, mediu-se o tempo decorrido para a formacdo de mesma concentracao de
I, tendo-se na mistura de reacdo as seguintes concentracodes iniciais de reagentes:

Concentracoes iniciais (mol/L)
Experimento H>0- I H+ Tempo (s)
I 0,25 0,25 0,25 56
11 0,17 0,25 0,25 87
11 0,25 0,25 0,17 56
v 0,25 0,17 0,25 85
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Esses dados indicam que a velocidade da reacao considerada depende apenas da concentracao de:
a) H20O; e I-.
b) H202 e H*.
C) HQOQ.
d) H*.
e) I..
19. (UNIRIO) Num laboratério, foram efetuadas diversas experiéncias para a reacao:

2H,(g) + 2NO(g) —— N, (g) + 2H,0(g)

Com os resultados das velocidades iniciais obtidos, montou-se a seguinte tabela:

Experiéncias [Ho] [NOJ v(mol.L-1.s1)
1 0,10 0,10 0,10
2 0,20 0,10 0,20
3 0,10 0,20 0,40
4 0,30 0,10 0,30
S 0,10 0,30 0,90

Baseando-se na tabela anterior, podemos afirmar que a lei de velocidade para a reacao é:

a) v = k.[Hp]

b) v = k.[NO|

c) v = k.[H2][NO]
d) v = k.[H2]?[NO]
e) v = k.[H2][NOJ2

20. (UFPE) Oxidos de nitrogénio, NOx, sdo substancias de interesse ambiental, pois sido
responsaveis pela destruicdo de ozonio na atmosfera, e, portanto, suas reacdes sdo amplamente
estudadas. Num dado experimento, em um recipiente fechado, a concentracao de NO; em funcao
do tempo apresentou o seguinte comportamento:

concentragdo

[=]

tempo
O papel do NO; neste sistema reacional é:

a) reagente.

b) intermediario.
c) produto.

d) catalisador.
e) inerte.

21. (UFMG) Considere a reacao entre pedacos de marmore e solucado de acido cloridrico descrita
pela equacdo CaCO;(s) + 2H' (aq) —— CO,(g) + H,O(¢) + Ca*'(aq).

A velocidade da reacao pode ser medida de diferentes maneiras representada graficamente.

Dentre os graficos, o que representa corretamente a velocidade dessa reacao é
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a) volume (CO3) d) concentragio (Ca2+)
r s »
tempo tempo
b) massa (CaCOg3) e) massa (COs)
A r s
> tempo
tempo
C) concentragao (HCI)
s
tempo

22. (UFPE) O grafico a seguir representa a variacdo de concentracéo das espécies A, B e C com o
tempo:

14
@
& —
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$2 o5+
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c
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Tempo
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PROFESSORA SONIA

Qual das alternativas a seguir contém a equacdo quimica que melhor descreve a reacao
representada pelo grafico?

a)2A+B > C
b)A—>2B+C
c)B+2C—> A
d2B+C—>A
e) B+C—>A

23. (UNIRIO) O grafico a seguir refere-se ao diagrama energético de uma reacdo quimica
(reagentes — produtos), onde se véem destacados dois caminhos de reacao:

Apés uma analise das entalpias dos reagentes, dos produtos e dos valores a, b, c e d, podemos
afirmar que:

Caminho 1 - reagdo normal
Caminho 2 - reagdo com um catalisador

Entalpia (H) @

B T H - entalpia
|
a -

I 4+ HR - entalpia dos reagentes
b

Hp - entalpia dos produtos

caminheo da reagio

a) reacao € endotérmica e a presenca do catalisador diminuiu o AH de a para b.

b) reacao € endotérmica e a representa o AH com a presenca do catalisador.

c) reacao é exotérmica e a energia de ativacdo, sem a presenca do catalisador, é representada por
c.

d) presenca do catalisador diminuiu o AH da reacao representada por c.

e) presenca do catalisador diminuiu a energia de ativacado de a para b e mantém constante o AH da
reacao representada por d.

24. A possibilidade de reacao de o composto A se transformar no composto B foi estudada em
duas condicoes diferentes. Os graficos abaixo mostram a concentracdo de A, em funcao do tempo,

para os experimentos 1 e 2.

Experimento 1 Experimento 2

(A] [A]
(mol L) (mol L)

T .
L L

tempo (min) tempo (min)

Em relacao a esses experimentos, considere as afirmacoes abaixo.
I. No primeiro experimento, nao houve reacao.
II. No segundo experimento, a velocidade da reacdo diminui em funcao do tempo.

ITI. No segundo experimento, a reacdo é de primeira ordem em relacdo ao composto A.
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Quais estao corretas?

a) Apenas [.

b) Apenas II.

c) Apenas III.

d) Apenas I e III.
e) I, Il e III.

25. (ITA) A equacao: 2A + B —» PRODUTOS representa uma determinada reacdo quimica que
ocorre no estado gasoso. A lei de velocidade para esta reacdo depende da concentracdo de cada um
dos reagentes, e a ordem parcial desta reacao em relacdo a cada um dos reagentes é igual aos
respectivos coeficientes estequiométricos. Seja vi a velocidade da reacao quando a pressao parcial
de A e B € igual a pa e ps, respectivamente, e vo a velocidade da reacdo quando essas pressoes
parciais sao triplicadas.

A opcao que fornece o valor CORRETO da razao V% é
1
a) 1. b) 3. c) 9. d) 27. e) 81.

26. (ITA) Considere uma reacao quimica representada pela equacdo: Reagentes — Produtos. A
figura a seguir mostra esquematicamente como varia a energia potencial (Ep) deste sistema
reagente em fungao do avanco da reacado quimica. As letras a, b, ¢, d e e representam diferencas de
energia.

EP F 3

| Prﬁuios

[
>

Avanco da reacao

Com base nas informacoes apresentadas na figura € CORRETO afirmar que

a) a energia de ativacao da reacao direta é a diferenca de energia dada por c - a + d.
b) a variacao de entalpia da reacao é a diferenca de energia dada por e - d.

c) a energia de ativacao da reacao direta € a diferenca de energia dada por b + d.

d) a variacao de entalpia da reacdo é a diferenca de energia dada por e - (a + b).

e) a variacao de entalpia da reacao é a diferenca de energia dada por e.

27. (IME) Uma mistura gasosa ideal de propano e ar € queimada a pressao constante, gerando 720
litros de CO; por hora, medidos a 20 °C. Sabe-se que o0 propano e o ar encontram-se em pProporcgao
estequiométrica.

Determine a velocidade média de reacdo da mistura em relacdo ao ar, considerando a composicao
do ar 21 % de Oz e 79 % de Na, em volume.

Dados:
Massas atémicas: O = 16,00; N = 14,00; C = 12,00.
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28. (FUVEST) A sequencia das reacoes I e II € proposta para explicar a destruicdo do ozonio da
estratosfera. Os atomos de C/ se formam pela acdo de radiacdo de alta energia sobre os
clorofluorocarbonos (CFC).

O; + C{ —> 0, +C/O () AH=-120kJ/mol de O,

ClO + O—— Cl + 0O, (II) AH=-270 kJ/mol de O,
O; + O —— 20, ()

a) Pode-se dizer que os atomos de cloro atuam como catalisadores na destruicao do ozodnio.
Explique o porqué.

b) A destruicao do ozoénio representada pela equacao III é favorecida por baixas ou altas
temperaturas? Justifique com base no AH da reacao.

29. (FUVEST) Para remover uma mancha de um prato de porcelana fez-se o seguinte: cobriu-se a
mancha com meio copo de agua fria, adicionaram-se algumas gotas de vinagre e deixou-se por
uma noite. No dia seguinte a mancha havia clareado levemente.

Usando apenas agua e vinagre, sugira duas alteracoes no procedimento, de tal modo que a
remocdo da mancha possa ocorrer em menor tempo. Justifique cada uma das alteracoes
propostas.

30. (FUVEST) Para estudar a velocidade da reacdo que ocorre entre magnésio e acido cloridrico,
foram feitos dois experimentos a 15 °C utilizando a mesma quantidade de magnésio e o mesmo
volume de acido. Os dois experimentos diferiram apenas na concentracdo do acido utilizado. O
volume de hidrogénio produzido em cada experimento, em diferentes tempos, foi medido a pressao
e temperatura ambientes. Os dados obtidos foram:

Experimento | Tempo / 0 1 2 3 4 5 6 7
min.
I (vol. Ha) / 0 18 33 48 60 63 63 63
cms3
II (vol. Hp) / 0 28 49 60 62 63 63 63
cm3
Vol. H,
AN
N
Vd
tempo
EXPERIMENTO |

a) Em qual dos experimentos a velocidade da reacao foi maior? Justifique com base nos dados
experimentais.

b) A curva obtida para o experimento I (15 °C) estda no grafico acima. Neste mesmo grafico,
represente a curva que seria obtida se o experimento I fosse realizado a uma temperatura mais
alta. Explique.
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31. (UFMG) As curvas I e II representam caminhos possiveis para a reacdao de hidrogenacao do
propeno.

AH

H,C=CHCH3
+

v H3CCHpCH3

Coordenada da reagédo

a) INDIQUE a curva que corresponde ao caminho da reacdo mais rapida.

b) ESCREVA o fator responsavel por essa diferenca de velocidade.

c) COMPARE os complexos ativados formados nos dois caminhos da reacao.

d) A reacao ocorre pelos dois caminhos no mesmo sistema? JUSTIFIQUE sua resposta.

32. (UNESP) Colocou-se solucao concentrada de perdxido de hidrogénio num recipiente de vidro a
temperatura ambiente, sem que nenhuma reacao visivel fosse observada. Com a adicdo de
pequena porcdao de dioxido de manganés solido a solucao, ocorreu a liberacdo rapida de grande
quantidade de oxigénio gasoso.

a) Que tipo de fendmeno fisico-quimico o dioxido de manganés promoveu?

b) Que alteracao energética o dioxido de manganés solido produz no sistema?

33. (UNESP) A cinética da reagao 2HgC/, +C,0,%" — 2C/™ +2CO0,(g) + Hg,Cl, (s) foi estudada em
solucao aquosa, seguindo o numero de mols de Hg,C/, que precipita por litro de solugcao por
minuto. Os dados obtidos estdo na tabela.

[HgC/,| [C,077] Velocidade
(mol.L_l) (mol.L’l) (mol.L’l 'minil)
0,100 0,15 1,8x107°
0,100 0,30 7.2x107°
0,050 0,30 3,6x107°

Pede-se:
a) Determinar a equacao de velocidade da reacao.

b) Calcular o valor da constante de velocidade da reacao.

c) Qual sera a velocidade da reacao quando [HgC/,|=0,010 mol/L e |C,O 2-1=0,010 mol/L?
2 24

34. (UNESP) Uma mistura de dois volumes de H: gasoso e 1 volume de O, gasoso, quando
submetida a uma faisca elétrica, reage explosivamente segundo a equacao:

2H, (g)+0,(g) » 2H,0(g), liberando grande quantidade de energia.

No entanto, se essa mistura for adequadamente isolada de influéncia externas (por exemplo, faisca
elétrica, luz,...) pode ser mantida por longo tempo, sem que ocorra reacao.
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Se, ao sistema isolado contendo a mistura gasosa, forem adicionadas raspas de platina metalica, a
reacao também se processara explosivamente e, no final, a platina adicionada permanecera
quimicamente inalterada.

a) Explicar porque no sistema isolado, antes da adicado da platina, nao ocorre a reacdo de formacao
de agua.

b) Explicar porque a platina adicionada ao sistema isolado faz com que a reacdo se processe
rapidamente.

35. (UNESP) Se uma esponja de ferro metalico empregada em limpeza, como por exemplo o Bom
Brill, for colocada em uma chama ao ar, inicia-se uma reacao quimica. Esta reacdo prossegue
espontaneamente, mesmo quando a esponja é retirada da chama, com desprendimento de
material incandescente sob a forma de fagulhas luminosas. Apds o término da reacao, a esponja
torna-se quebradica e escura. No entanto, se um arame de ferro aquecido na mesma chama e
também ao ar, a Gnica alteracao que se nota ao final € o escurecimento de sua superficie.

a) Por que ha grande diferenca nas velocidades de reacao nos dois casos?

b) Escreva a equacdo balanceada da reacao de formacao de um possivel produto da reacado, com o
respectivo nome, para os dois casos.

36. (UNESP) Explique os seguintes fatos experimentais:

a) Limalha de ferro dissolve-se mais rapidamente em acido cloridrico se a mistura for submetida a
agitacao.

b) A hidrélise alcalina de acetato de etila € mais rapida a 90 °C de que a temperatura ambiente.
37. (UNESP) Explique, cientificamente, as seguintes observacoes experimentais.

a) Uma barra de ferro aquecida em uma chama nao altera muito seu aspecto visual. Contudo, se
sobre esta mesma chama se atira limalha de ferro, verifica-se que as particulas de limalha se

tornam incandescentes.

b) A adicdo de niquel metalico, finalmente dividido, aumenta a velocidade da reacdo entre CoHa(g) e
H»(g) para produzir CoHe(g).

38. (UNESP) Em duas condigoes distintas, a decomposicao do NH4NO3, por aquecimento, conduz a
diferentes produtos:

I. NH4NO;3 puro

aquecimento

NH4NO3(s) > N2O(g) + 2H20(g) + 169 kJ
II. NH4NO3 em presenca de impurezas de cloreto:

aquecimento

NH4NO3(s) Na(g) + 2H20(g) + ¥202(g) + 273 kJ
Explique, em termos de energia de ativacao:

a) Por que a decomposicao do NH4NO3 puro ocorre pelo processo representado em I, embora aquele
representado em II corresponda a um processo mais exotérmico.

b) O papel do ion cloreto na decomposicao representada em II.
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PROFESSORA SONIA

39. (UNICAMP) Numa reacdo que ocorre em solucao (reacao I), ha o desprendimento de oxigénio e
a sua velocidade pode ser medida pelo volume do O»(g) desprendido. Uma outra reacéao (reacao Il)
ocorre nas mesmas condi¢cdes, porém consumindo O>(g) e este consumo mede a velocidade desta
reacao. O grafico representa os resultados referentes as duas reacoes:

- B Temperatura e Pressio constantes
(1]

c‘;"E 5 Reacéo |

g e’

2

S © 2

° ]

> -'g 1 Reacgio Il
=]

01 234567 82910
Tempo ! horas
Considerando as duas horas iniciais, qual das reacdes tem velocidade maior? Justifique sua
resposta.

40. (UNICAMP) Solucoes aquosas de agua oxigenada, H.O,, decompdem-se dando agua e gas
oxigénio. A figura a seguir representa a decomposicao de trés solucoes de agua oxigenada em
funcao do tempo, sendo que uma delas foi catalisada por 6xido de ferro (III), Fe>Os.

a) Qual das curvas representa a reacdo mais lenta? Justifique em funcao do grafico.

b) Qual das curvas representa a reacao catalisada? Justifique em funcao do grafico.

Concentragdo —

— - _

Tempo —

41. (UNICAMP) O grafico a seguir representa as variacoes das massas de um pequeno pedaco de
ferro e de uma esponja de ferro (palha de aco usada em limpeza domeéstica) expostos ao ar
(mistura de nitrogénio, N, oxigénio, O, e outros gases além de vapor d'agua).

Massa —»

Tempo —

a) Por que as massas da esponja e do pedaco de ferro aumentam com o tempo?

b) Qual das curvas diz respeito a esponja de ferro? Justifique.
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PROFESSORA SONIA
42, (FUVEST) A obtencao de SOs(g) pode ser representada pela seguinte equacao:

SO, (g) + ¥%03(g) + catalisador —— SO;(g)

A formacdo do SOs(g), por ser exotérmica, € favorecida a baixas temperaturas (temperatura
ambiente). Entretanto, na pratica, a obtencdo do SOs3(g), a partir do SO3(g) e O2(g), é realizada a
altas temperaturas (420 °C). Justifique essa aparente contradicao.

RESPOSTAS

01. Alternativa D

O fator determinante, para essa maior velocidade da reacdo, € o aumento da superficie de contato,
pois contribui para a elevacdo do numero de choques entre os reagentes envolvidos.

02. Alternativa B

A elevacao de temperatura aumenta a velocidade das reacdes quimicas, pois aumenta:
e A energia cinética média das moléculas.
e A frequéncia das colisoes efetivas, ou seja, a quantidade de choques.

e O numero de colisées por segundo entre as moléculas.
e A velocidade média das moléculas.

A energia de ativacao nao depende da temperatura.
03. Alternativa B

Para uma reacdo ser iniciada € necessario atingir sua energia de ativacdo, nao basta apenas
colocar os reagentes em contato.

04. Alternativa D

A reacao de queima do palito libera calor, ou seja, € exotérmica.

A energia de ativacao tem que ser menor ou igual a energia fornecida pelo atrito do palito com a
lixa.

05. Alternativa A

Solucoes aquosas concentradas proporcionam maior numero de choques entre as espécies
reagentes comparativamente a reagentes soélidos triturados.

06. Alternativa D

400
300 - \
B Energia de ativagao = 400 - 100 = 300 kJ

Energia (kJ)

200~

100 A

"

Caminho da reacao
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PROFESSORA SONIA
07. Alternativa E

1C(s) + 10,(g) —> 1CO,(g)

‘VO2 ‘ ‘VCO2 ‘

1 1

‘V02 ‘ ‘Vcoz ‘
1

=4 mol / min

08. Alternativa A
1N, + 3H,—>2NH,

VN, VH, ‘VNH3 ‘
1 3 2
VN, VH, ‘VNHs ‘
1 = 3 = 2 = Vmeédia

Vg, = 2,0 10* mol.L s

VN, 2,0x107
1 2
vy, =1,0x 10* mol L' s™!

09. Alternativa E

Quanto maior a superficie de contato (p6 € maior do que barra), maior a concentracao e maior a
temperatura, maior sera a velocidade (rapidez) da reacao.
Observam-se estas condicoes em V:

Experiéncia Massa de Zn(s) Forma do Zn | Concentracado do acido em | Temperatura (°C)
mol/L
\Y 3,0 po 0,5 60

10. Alternativa E

Quanto maior a superficie de contato (na limalha é maior do que no prego), maior a temperatura e
maior o numero de mols de acido sulfarico (H2SO4), maior sera a velocidade da reacao e,
consequentemente, maior sera o volume de gas hidrogénio (H) liberado.

De acordo com o grafico:

Vgas hidrogénio (Hy)-curva 1 > Vgés hidrogénio (Hy)—curva 2 > Vgas hidrogénio (Hy)—-curva 3 > Vgas hidrogénio (Hy)-curva 4

Conclusao:
Volume da
Experimento Material Temperatura / oC solucao de Numero de mols de H2SOq4
H>SO4 / L
A4 60 50mL=005L | % 2S04V
) Pregos me= s Ny,s0, = 1%0,05=0,05 mol
B (3 limalh 60 50 mL = 0,05 L Piigs0; =250V
) Hnnatha == Ny,s0, = 1x0,05 = 0,05 mol
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PROFESSORA SONIA

C (1) limalha 60 80 mL=0,08L | 12504~ [HySO4]xV

Ny,s0, =1%0,08 =0,08 mol
D (2) limalha 40 80 mL = 0,08 L Np,s0, = [HaSO4]xV

Ny,s0, =1%0,08 =0,08 mol

11. Alternativa B

Quanto maior a superficie de contato (na limalha é maior do que na placa), maior sera a velocidade
da reacao e, consequentemente, maior sera o volume de gas hidrogénio (H») liberado. Como foram
utilizados volumes iguais da mesma solucdo aquosa de acido cloridrico, a mesma temperatura, no
final do processo as curvas tem que se encontrarem no mesmo ponto, ou seja, no mesmo valor de
volume total de gas hidrogénio produzido.

'

k- Liralha

-

wWolume total de HE
3
o
0
il

12. Alternativa A

a) C,H;OH+ 30, —Combustdodoetanol , oo, 4 3H,0

b) 4Fe +30, Oxidagéo do ferro OFe,0,

c) 6CO, + 6H,0 + Luz Solar —fssintese o o 1 O + 60,
d) CaCO, —&ldnado , a0 4 CO,

A reacao mais rapida do que as demais € a combustao do etanol (C,H;OH).

13. Alternativa E

Em cada um dos recipientes A, B, C e D foi colocada a mesma massa, em gramas, de pérolas de
zinco € o mesmo volume de acido cloridrico de igual concentracao, logo quanto maior a
temperatura, maior a velocidade de consumo do zinco (taxa de desaparecimento).

Ty < Tg < T < Ty

—— — —_ —

10°C 20°C 30°C 40°C

Conclusao: a taxa de desaparecimento do zinco nos recipientes sera A <B < C < D.
14. Alternativa B

Na reacao de dissociacao térmica do HI(g), a velocidade de reacdo é proporcional ao quadrado da
concentracao molar do HI, entéo:

v = k x([HI])?

[HI]' = 3x[HI]

v'=kx([HI')> = v' = kx(3x[HI])
v' =9 xk x([HI])’

v'=9xv (aumentara 9 vezes)
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PROFESSORA SONIA
15. Alternativa E

V= kX[NQ]X[O2]Q

[Ny ]'=3x[N,]

[0,]' =2x[0,]

v =k([N]) <([02]

v =K(3[N]) x(2x[0,)

v'= 12><k[N2]X[02]2

v'=12xv (aumenta doze vezes)

16. Alternativa A

2N,05 —> 4NO, + O,
v = k x[reagentes][*

VvV = k X [N205 ]2
17. Alternativa A

I. Correta. Todas as reacoes sdo todas de catalise heterogénea, pois o estado de agregacao do
catalisador é diferente do estado de agregacao dos reagentes ou do reagente.

2CO(g) n 2NO(g) catalisador sélido 2C02(g) n Ng(g)
2CO(g) + 02 (g) catalisador sélido 2002(g)
2N02 (g) catalisador s6lido Ng(g)+ 202 (g)

II. Incorreta. Os catalisadores nao sao consumidos.

III. Incorreta. Os catalisadores diminuem a energia de ativacdo do processo.

IV. Incorreta. Baixas temperaturas diminuem a eficacia dos conversores cataliticos.
18. Alternativa A

Comparando-se o experimento I com III, verifica-se que as concentracoes de H»O» e de I
permanecem constantes (0,25 mol/L) e que a concentracdo de H* diminui de 0,25 mol/L para
0,17 mol /L, porém o tempo decorrido € o mesmo, ou seja, 56 s. Logo, conclui-se que a velocidade

da reacao nao depende da concentracao de H-.

Comparando-se o experimento I com II, verifica-se que as concentracoes de I- e de H* permanecem
constantes (0,25 mol/L) e que a concentracao de H2O> diminui de 0,25 mol/L para 0,17 mol /L, e
o tempo decorrido aumenta de 56 s para 87 s. Logo, conclui-se que a velocidade da reacao
depende da concentracdo de H20x.

Comparando-se o experimento I com IV, verifica-se que as concentracoes de H»O, e de H*
permanecem constantes (0,25 mol/L) e que a concentracao de I- diminui de 0,25 mol/L para
0,17 mol /L, e o tempo decorrido aumenta de 56 s para 85 s. Logo, conclui-se que a velocidade da

reacao depende da concentracao de I-.
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PROFESSORA SONIA
19. Alternativa E

A partir da aplicacao da equacgao v =k x[H,[* x [NOJ° para as experiéncias 1 e 2, vem:
v = k x[H, [* x[NOJP

0,10 =k x(0,10)* x (O,lO)b (experiéncia 1)

0,20 =k x(0,20)2 x(0,10)°  (experiéncia 2)

Dividindo as equacoes :

0,10 _ ¥ x(0,10)" x (030]"
0,20 ¥'x(0,20)" x (O40F"

1 (0,10 1 (1]""
pu— > — = —
2 (0,207 2 \2
2l=0%—>_1=-a
a=1

v =k x[H, ] x[NOJP

0,10 =k x(0,10)* x (0,10)b (experiéncia 1)
0,40 =k x(0,10)* x(0,20)>  (experiéncia 3)
Dividindo as equacdes :

0,10 K x (00 x(0,10)°
0,40 ¥ x (040F x(0,20)°
1 (0,10° 1 [1]‘°
_:—b:_zz_
4,200 22 (2
22=2"=-2=-b
b=2

Substituindo a e b na equacao da velocidade, vem: v =k x [H2]1 x [NOJ?.

20. Alternativa A

O papel do NO: neste sistema reacional € de reagente, pois de acordo com o grafico sua
concentracdao diminui com o tempo.

21. Alternativa A

De acordo com a equacao fornecida no enunciado da questao:
CaCO;(s) + 2H'(agq) —> CO,(g) + H,0(¢) + Ca®"(aq), ocorre a formacdo de CO,(g) e,
consequentemente, seu volume aumenta com o tempo até estabilizar.

volume (CO5)

A

>

tempo
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22. Alternativa C

A

14 — )
x-) 1-0,5=0,5 (decréscimo) B
§ - B: reagente
e = B .
82 o054 = 1-0 =1 (decréscimo) C
5~ A C: reagente
(&)
0,5-0=0,5 (acréscimo) A
A: produto
Ch_l >
0 >
Tempo
Coeficientes:

bB + cC—— aA
0,5B + 1C—— 0,5A
Multiplicando a equacao por 2:

1B + 2C —— 1A

23. Alternativa E

Como a entalpia dos produtos (Hp) € menor do que a entalpia dos reagentes (Hg), conclui-se que a
reacao € exotérmica.

A presenca do catalisador diminuiu a energia de ativacao de a (sem catalisador) para b (com
catalisador) e mantém constante o valor do AH da reacao representado por d.

Entalpia (H)

caminho da reagio

24. Alternativa A
No primeiro experimento, ndo houve reacao, pois o reagente A apresenta concentracao constante.

No segundo experimento, trata-se de uma reacao de ordem zero (aA — bB).

Numa reacao de ordem zero a velocidade é constante, ou seja, nao depende da concentracao do
reagente. Entao:

NAL_ | Al
At | At ’

v =Kk[A]°

v=k
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PROFESSORA SONIA
Ay ~[A] = kt
ou, multiplicando por —1:
—[Alo +[A] = -kt

[A] = -kt +[A], (equacao de uma reta com coeficiente angular negativo)

Velocidade A
Concentracao
Concentragao
do reagente A J
[Alo
Tempo

25. Alternativa D

2Ay + 1B ——> PRODUTOS
v=kx[APx[B]' = v =Kk x(ps) x(ps)
Vi = k'X(PA)QX(p]?,)l

vy =K'x(3xpa) x(3xpg)

Vo = 27><k'><(pA)2><(pB)1

: 2 1
v, 20 lexlpef<Ts)

1 K'x (pf <(Pp)'

26. Alternativa A

E, ,

Pr;l-utos

»

Avango da reacio
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Eativa(;éo =b s B

A

B Eativacao=4d C

A Eativacao (global)= d+X C
X=c—a

E d+x

ativacdo (global) —
Eativagéo (global) = d+c-a=c-a+d

27. Quando o propano gasoso (Cs3Hs) € queimado ele reage com o gas oxigénio presente no ar de
acordo com a equacao a seguir:

‘VCsHs ‘ ‘VOQ ‘ [Vco, ‘ ‘VHzO‘
1 S 3 4
VC3H8‘ B ‘Vog‘ _ ‘Vcog‘ s ‘VHQO
1 - 5 - 3 (E 4 = Vmedia

Vo,| ‘VCOQ‘

5 3
Vo,| 720 L.h7!

5 3

Vo, =1.200 L.h™"

Estes 1.200 litros de gas oxigénio sdo consumidos em uma hora. Como o ar € uma mistura de
varios gases e levando em consideracao os dados da questdao que consideram a composicao do ar
como 21 % de oxigénio e 79 % de nitrogénio em volume, tem-se a seguinte proporcdo em uma

hora:
1.200 L (0y) ——— 21 %
Volume (ar) —— 100 %

Volume (ar) =5.714,2857 L~5.714,29 L
Serdo consumidos 5.714,29 L de ar em uma hora, entao a velocidade média em relacao ao volume
de ar (Vm(ar)) sera de 5.714,29 L/h.

28. a) Sim. O cloro atua como catalisador porque é consumido em (I) e produzido em (II), sendo
que provoca o aumento a velocidade da reacao criando um caminho alternativo.

b) A destruicdo do ozobnio representada pela equacao III é favorecida por baixas temperaturas
porque o AH global é menor do que zero.

O3 + &f —— 0, + O (I) AH; =-120 kJ /mol de O,

O + O—— o7 + 0, (I) AH, =-270 kJ /mol de O,

O; + 0O —— 20, () AHgobar =7

AHgjoba = AH; + AHj

AHgopar = —120 kJ + (=270 kJ)

AH =-390 kJ

29. 1% Adicionar mais vinagre, pois quanto maior a concentracao do reagente (acido acético do
vinagre), maior a velocidade da reacao.

2%) Cobrir a mancha com meio copo de agua quente, ou seja, aumentar a temperatura do sistema,
pois quanto maior a temperatura, maior a velocidade da reacao.
21
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30. a) A partir da analise da tabela no intervalo entre um e quatro minutos, vem:

60 cm® -0 cm®

B 3
VExperimento I(Hpy) = (4 — O) min

.min~!

=15cm

62 cm® -0 cm®

~ 1
VExperirnento II (Hy) — (4 — O) min

=15,5 cm® . min~

15,5 cm® . min”! > 15 cm® . min~!

Conclusao: VRe acao no experimento II > VRe acdo no experimento I*
b) A velocidade da reacao (ou energia cinética média das moléculas) aumenta com a elevacao da

temperatura. Consequentemente, ocorre um aumento nas colisdes eficazes entre os mesmos
reagentes.

Se o experimento I fosse realizado a uma temperatura mais alta, a velocidade seria maior e,
consequentemente, o volume obtido de 63 cm3 de Hj seria atingido mais rapidamente:

AN

Novo experimento

Experimento |

Volume de Hp

AN
tempo

31. a) Curva I: menor energia de ativacao.

AH %

HaC=CHCH3

H3CCHpCH3
Hp

-

Coordenada da reagao

b) A presenca de catalisador que diminui a energia de ativacao.
c) Curva II: maior energia do complexo ativado.

AH?
Complexo ativado

HoC=CHCH;
+

t H3CCHyCH3

Coordenada da reagéo

d) Nao. A reacao I € catalisada, logo ocorre por um caminho diferente.
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32. a) O dioxido de manganés promoveu a catalise da reacao, ou seja, aumentou a velocidade da
reacao.

b) O diéxido de manganés s6lido diminui a energia de ativacdo da reacao.

33. a) Teremos:

v=kx[HgCl, | x [CQOfT

Tomando a primeira e a segunda linha da tabela, vem:
1,8x107° =k x(0,100)* x(0,15)° (1)

7,2x107° =k x(0,100)% x(0,30)°  (II)
Dividindo I por II:

1,8x10°5 ¥ x (0,100F x(0,15)°
7,2x107° ¥ x (0,160 x(0,30)°

l_(ljbji_i

229"
2=-b
b=2

Tomando a segunda e a terceira linha da tabela, vem:
7,2x107° =k x(0,100)* x(0,30)° (III)

3,6x107° =k x(0,050)* x(0,30)° (IV)

Dividindo I por II:

7,2x10°5 K x(0,100)* x (030"
3,6x10° 1 x(0,050)* x (0,301

2=2% 52" =22
a=1

Equacao: v =kx [Hngz]1 x [CQO42_ ]2 [

b) v =kx[HgC/l,] x [02042—]2 .
Substituindo os valores da primeira linha da tabela, vem:
1,8x107° =k x(0,100)" x(0,15)*
~ 1,8x107°
107 'x15x15x107*
k =0,008 =8,0x107°

c) [HgCl,]=0,010 mol/L e [02042*] - 0,010 mol/L.

v=8x10"x(0,010)' x(0,010)
v=8x10"%x102x10"*

v=8x10"2 mol.L'!.min!
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34. a) No sistema isolado, antes da adicdo da platina, ndao ocorre a reacao de formacdo de agua,
pois a energia de ativacao da reacao nao € atingida.

b) Na presenca de platina metalica a energia de ativacao da reacdo diminui e a velocidade da
reacao aumenta, ou seja, a platina metalica atua como catalisador.

35. a) As velocidades sao diferentes nos dois casos, pois a superficie de contato € maior na esponja
de ferro (Bom Brill) e menor no arame de ferro.
Quanto maior a superficie de contato, maior a velocidade da reacdo e vice-versa.

b) Equacdo balanceada da reacdo de formacdo de um possivel produto da reacdo (reacdo de
oxidacao do ferro):

Fe) + Opq) — FeO(g) ou

4Fe(s) + SOQ(g) —_—> QFGQOS(S)

36. a) Com a agitacao do sistema, aumenta a quantidade de choques efetivos e,
consequentemente, a velocidade da reacao.

b) Quanto maior a temperatura (grau de agitacao), maior a velocidade da reacao, pois a energia
cinética média das particulas aumenta.

37. a) A superficie de contato da limalha de ferro € maior do que a superficie de contato de uma
barra de ferro. Quanto maior a superficie de contato, maior a velocidade da reacdo, e como
consequéncia o surgimento da incandescéncia.

b) O niquel metalico atua como catalisador e diminui a energia de ativacdo da reacao.
O gas hidrogénio adsorvido na superficie do niquel metalico reage com o eteno mais rapidamente.

38. a) No processo I a energia de ativacao necessaria e menor, pois a reacdo ocorre em uma unica
etapa com a formacao de N.O e H»O.

Ja no processo II a energia de ativacao (global) necessaria € maior, pois o NoO € decomposto em N>
e O», ou seja, a reacao do processo II ocorre em duas etapas, por isso libera mais energia.

Observacao teodrica:
NH4NO; (s) —— N,Ofg) + 2H,0(g) + 169 kJ

N,0{8) ——> Ny (g) + % 0,(g) +E kJ
NH,NOj; (s) —2222L_, 9H,0(g) + Ny(g) + %0,(g) + (169 + E) kJ

b) O ion cloreto, na decomposicao representada em II, atua como catalisador, ou seja, diminui a
energia de ativacao do processo.

39. A velocidade das reacoes esta sendo medida a partir da formacao de gas oxigénio (reacao I) e
de consumo de gas oxigénio (reacao II).

A partir da analise do grafico, considerando as duas horas iniciais, vem:

Volume de O 5 Volume de O,
(unidades arbitrarias) (unidades arbitrarias)
g/ Temperaturae Presséo constantes g/ Temperaturae Presséo constantes
5 Reagédo | @ Reagédo|
4 5.2=3 4
3 / (5-2=3) 3
@ 3
2-0=2) 1 Reagéo ll 1 . Reagéo ll
0 1(2)3 4 56 7 8 910 0 1{(2)3 4 56 7 8 910
Tempo | horas Tempo [ horas
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PROFESSORA SONIA

Na reacdo I houve formacao de 2 unidades arbitrarias de O, em 2 horas:

2 u.a.
‘Vformagéo de 02‘ = 2 h =1ua. / h

Na reacao II houve consumo de 3 unidades arbitrarias de Oz em 2 horas:

3 ua.
‘Vformagéo de 02‘ = 2—1'1 =15ua./h

Conclusao: vy > vy

40. a) A curva 3 representa a reacdo mais lenta. A partir da analise do grafico, vem:

Concentragiao

u.c. = unidade de concentragio
4 u.c. u.t. = unidade de tempo

Tempo

4u.c.
Vireacdo 1) = m =0,57 u.c./ut

Concentragao
35uc.
@
4dut. Tempo
3,5u.c.
Vireacao 2) = ‘,I- - =0,875 u.c./ut.
Concentragédo
2u.c. i,
\_‘\.
"
Em
Tempo

2u.c.
A\ 5 =——=0,4uc./ut.
(reacao 3) 5 Wu.t. /

Entao,
0,4 uc./ut < 0,57 uc./ut. < 0,875 u.c./ut.
Vreacdo 3 Vreagdo 1 Vreacdo 2

b) A curva 2 representa a reacao catalisada, pois a reacao 2 € apresenta a maior velocidade.
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PROFESSORA SONIA

41. a) As massas da esponja e do pedaco de ferro aumentam com o tempo, pois o ferro sofre
oxidacao ocorrendo a formacao de “ferrugem”.

b) Como a superficie de contato na esponja de ferro € maior, a velocidade de oxidacao também e,
consequentemente, a massa de ferrugem formada sera maior.

Comparando-se a curva a com a curva b percebe-se que a variacdo de massa em b € maior do que
a variacao de massa em a num determinado tempo t.

Massa —

|
|
|
|
]
t

Tempo —

Conclusao: a curva que diz respeito a esponja de ferro, que apresenta maior superficie de contato,
€ a curva b.

42. Apesar da diminuicdo do rendimento da reacdo, quanto maior a temperatura do sistema,
maior a energia cinética média das moléculas e maior a quantidade de choques efetivos,
consequentemente ocorre aumento da velocidade da reacao.
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