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Velocidade média de uma reacao v — | Aquantidade
A tempo

Para uma equacao genérica:

: : [Alfinal = [Alinicial
Vm = quantidade de A consumido ou Vm =

At tfinal - tinicial
aA+bB—>cC+dD

[Dlfinai - [Dlinicial

Vm — quantidade de D produzido g Vm =

tf' | - t icial
[ ] =concentragdo mol/L /\t inal = tinicia

A velocidade média, Vm, da reacao em
funcao de uma das substancias
participantes é a razao entre a quantidade
consumida ou produzida dessa substancia
e o intervalo de tempo, At.

Deve ser considerada em modulo, pois se for calculada
em funcao dos reagentes tera valor negativo (a
guantidade se reduz com o tempo) e se for calculada
em funcao dos produtos tera valor positivo (a

guantidade aumenta com o tempo).
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01. Observe a equacéo quimica nao balanceada a seguir e os dados obtidos em laboratorio:
Mg *+ HClag) = MYClyag + Hog)l

Experiéncia Massa de Mg dissolvida (g) Tempo de dissolu¢ao (min)
12 3 10
28 0,6 2,0
3@ 0,6 1,0
42 0,5 1,0

A) Em qual experiéncia a velocidade média da reacao foi maior?
B) Em qual caso desprendeu-se maior quantidade de hidrogénio?

Resposta: Vmy = —3 Vm4 = 0,3 g/min. B) 1 Mgs) + 2 HClag) -—--- 1 MgClaag) + 1 Hz)
A) . . guanto maior a massa de Mg dissolvida, maior € a
\. _ Mmassa do Mg dissolvida Vm, —_ 0,6 _ . quantidade de gas hidrogénio.
m= M2 = Vmz = 0,3 g/min. Logo na 12 experiéncia houve maior despreendimento
tempo de dissolug&o 2 ol P P
2.
Vms = °1=6 Vms = 0.6 g/min
Vms = 22 Vmy = 0.5 g/min.
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Observe: Instante inicial

A -~ B

4[B
Reagente Produto o
[ ]émaximae [ ]énulaese
se reduz com o eleva com o i
passar do tempo passar do tempo t(tempo)
[A]
I
| (B]
t(tempo) !
I
L [A]
' =

www.quimusicando.com.br t(tempo)



02. A decomposicéao do peroxido de hidrogénio ocorre da seguinte forma:  Observe os graficos

2 HZOZ(B) — 2 Hzo([) + Oz(g)

[H2O2]

Determine a V,, de decomposi¢éo do H,O, no

Intervalo de 0 a 10 min.

www.quimusicando.com.br

tempo (min)

084
07+
0,6 -
0,5-
041
0,3
024
0,14

[ ]

I

-
tempo (min)
Resposta: v - . _A[H20]
At
Vm = (0,5-0,8)
10
Vm — - (_0!3)
10




03. UERJ A agua oxigenada € empregada, frequentemente, como agente microbicida de acao oxidante
local. A liberacédo do oxigénio, que ocorre durante a sua decomposicao, € acelerada por uma enzima
presente no sangue. Na limpeza de um ferimento, esse microbicida liberou, ao se decompor, 1,6 g de

oXigénio por segundo.

Nessas condicdes, a velocidade de decomposicao da agua oxigenada, em mol/min, é igual a:

(H=1; O =16)
A) 6,0 B) 5,4

Resposta

2HQO2 —— = 2H0O + O

1,6gdeOzparacada1S
X e 60 S

Logo: 96 g de O2 para cada 60 S ou 1 min.

1 molde Oz tem 32 g
ymol .......... 96 g

Logo: y = 3 mols de O2

Entdo a velocidade de formacao de Oz & 3 mols por min.

C) 3,4 D) 1,7

Como os coeficientes estdo na proporcao
2:2:1
A velocidade de decomposi¢cao de H202 sera o
dobro da velocidade de formacdo de Oz, por isso

6,0 mols por mim.
Resposta A
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04. (U. Caxias do Sul-RS) Considere a equacao guimica genérica representada por
2A+B > 1/2C+D + 2E.

E correto afirmar que a velocidade de formac&o de:
A) E é igual a velocidade de desaparecimento de B.
B) D e igual a velocidade de desaparecimento de A.
C) C ¢é igual a velocidade de desaparecimento de B.
D) C e igual a velocidade de desaparecimento de A.
E) D e igual a velocidade de desaparecimento de B.

Resposta
Observe a proporcao dos coeficientes estequiometricos: 2A + B 2C + D + 2E

2 1 :%:1:2

L0go a Vigmacao de D € igual a Vqnqyme de B.

Resposta: E.
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05. PUC-PR No grafico abaixo, estao representadas as concentracoes, ao longo do tempo, de quatro
substancias — A, B, C e D — que participam de uma reacao hipotética.

A partir destas informac0des, € correto afirmar: i

( ) As substancias A e B séo reagentes da =y 4,0x103

reacao. S

( ) Avelocidade de producdo de C é menor que £ 3 0x10°

a velocidade de producao de A. s ’

( ) Transcorridos 50 s do inicio da reacéo, a rid 3

concentracao de C € maior que a concentracao B 2,0x10

de B. o

( ) Nenhum produto se encontra presente no é 1,Ox103

inicio da reacéo. O

( ) Amistura das substancias A e D resulta na 0.0 J
producéo de B. 0

( ) As substancias A, B e D estéo presentes no Tempo/s

inicio da reacéao.
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Ex: acido e base sempre reagem, logo ha afinidade.
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Teoria das colisoes

12) Para gue uma reac¢ao quimica ocorra, se faz necessarios que as particulas dos reagentes colidam.

22) Na colisao as particulas devem ter valores minimos de energia para garantir que as ligacdes sejam
guebradas nos reagente e formadas nos produtos.

32) colisao efetiva deve ser com energia suficiente e orientacao favoravel.

efetiva

nao efetiva
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Energia de Ativacao Energia minima necessaria para iniciar a reacéo

Energia de ativacao € a energia necessaria para gue os reagentes atinjam o complexo ativado.

Energia (kcal/mol)

complexo ativado

Energia (Kcal/mol)

A H----H complexo ativado
' I

2 Hi(g)

p Hreageries| Hag) + 1(Q)




Fatores que influenciam a velocidade

1° Natureza dos reagentes

Reac0Oes organicas sdo mais lentas (geralmente) — envolvem moléculas grandes.

Reacdes inoraanicas sao mais rapidas (aeralmente) — envolvem ions e poucas lioacoes.

Qto maior o n° de ligacbes a serem rompidas e gto mais fortes elas forem, mais lenta
sera a reacao e vice-versa.

CH,(g) + 20,g) — CO,(g) + 2H,0() (muitolenta a20°C)

HC{(aq) + NaOH(aq) — NaCf(aq) + H,O(f) (instantédnea a 20°C)

2° Superficie de contato

Maior superficie de contato dos reagentes, maior a velocidade da reacéo e vice-versa.
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3° Luz e eletricidade

2AgBr, — 2Ag, + Bryy (fotoquimica). (sintese da agua) 2 Hyy + 1 O, — 2 H,0y).
4° Pressao

) . ~ o ~ .
50 Temperatura Regra de van't Hoff: cada elevacédo de 10°C na temperatura de uma reacao duplica

(ou até triplica a sua velocidade.

6° Concentracao dos reagentes

7° Catalisador

89 Inibidor

www.quimusicando.com.br



Lel da acao das massas (Guldberg e Waage)

A cada temperatura, a velocidade de uma reacéao € diretamente proporcional ao produto das concentracées em
mol/L dos reagentes, elevadas a expoentes determinados experimentalmente.
Reacao elementar (se desenvolve em uma uUnica etapa)

Os expoentes a que devem ser elevadas as concentracdes em mol/L dos reagentes na expressao da

velocidade s&o os proprios coeficientes da reacao balanceada.

aA+bB - cC +dD
V=k.[AR . [B]’

k = € uma constante que soO
depende da temperatura
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Reag¢ao nao (se desenvolve em varias etapas).
elementar

A velocidade da reacao € determinada pela velocidade da etapa lenta e sera proporcional apenas as

concentracdes em mol/L dos reagentes que participam da etapa lenta.

aA+bB - cC+dD

V=k.[A]".[B]F a e B sdo obtidos experimentalmente.

Molecularidade de uma reacéo

1Hyg + 2NOy, — 1N,Oy + 1H,O4 Molecularidade 3

2NO(g) — 1N,034 Molecularidade 2
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06. A chama de um aquecedor esta queimando 10 L de propano a cada minuto, de acordo
com a seguinte equagao: C3Hg,y + 5Oy — 3 CO, + 4 H,0,

Nas mesmas condicdes de temperatura e pressao determine:

A) A velocidade de consumo de O, em L/min.

B) A velocidade de formagao de CO, em L/min.

C) A velocidade média da reacao.

Resposta
o vm - ACH] _-2[0] _2[CO] A[HP]
CsHg+ 50, — 3 CO, +4 H,0 = Tt sat  sat T 4at
v 5V 3V 4V
Vm . _ 108 _ 508 _ _30& _ 408 _10¢/min
100 501 304 401 B 1 5 3 4

A) Vg, =50 L/min
B)Vco, = 30 L/min
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07. Seja areacdo: 2 N,(g) + 3 H,(g) — 2 NH;(g). Determine com os dados:

_ _ Tempo (min) N2 de mols de NH,

A) A velocidade média de consumo de H, no intervalo de 0 0

5a 15 min.
5 20

B) A velocidade média da reacao no mesmo intervalo de 15 46

tempo.

" VideNH; = 20-20

2 (15 - 5)

26
VmdeNHs = >0 = 1,3 mol/min.

A) Significa que: B) 1,3 mol/f.min
Paracada1min—1L........ 1,3 mol de NH;
Entao 1min —- 2 L........... 2,6 mol de NH,

Como a proporcgéo entre H, e NH; é de 3 : 2, teremos:
3V--2V

X ---- 2,6, logo x = 3,9 mol/L.min
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08. (FEI) A Combustéo do butano correspondente a equacéao:

C,Hy,, + 13/20, — 4CO, + 5 H,0 + Energia

Se a velocidade da reacéo for 0,05 mols de butano-minuto, qual a massa de CO,, produzida em 01

hora?

(Massas atdmicas: H=1;C=12e O =16)

A) 880 g
B) 264 g
C)8,8¢9
D) 528 g
E) 1329

C4H10 """""""""" 4 C02
1 mol --------------— - 4 mols
0,05 mol ---------------- X

X = 0,2 mols de CO, por min.

Y =12 mols de CO,

1 mol de CO, ---

12 mols de CO,

Z=528¢
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09. (UFC) As reacfes quimicas metabdlicas sao fortemente dependentes da temperatura do meio. Como
consequéncia, os animais de sangue frio possuem metabolismo retardado, fazendo com que 0s mesmos se
movimentem muito mais lentamente em climas frios. Isso 0s torna mais expostos aos predadores em regides
temperadas do que em regides tropicais. Assinale a alternativa que justifica corretamente esse fenébmeno.

A) Um aumento na temperatura aumenta a energia de ativacdo das reacOes metabolicas, aumentando suas
velocidades.

B) Um aumento na temperatura aumenta a energia cinética meédia das moléculas reagentes, aumentando as
velocidades das reacdes metabdlicas.

C) Em temperaturas elevadas, as moléculas se movem mais lentamente, aumentando a frequéncia dos choques e
a velocidade das reac6es metabdlicas.

D) Em baixas temperaturas, ocorre o aumento da energia de ativacédo das reacoes metabolicas, aumentando suas
velocidades.

E) A frequéncia de chogues entre as moléculas reagentes independe da temperatura do meio e a velocidade da
reacao independe da energia de ativacao.
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10. A velocidade de uma reacéo pode ser alterada por varios fatores como: temperatura, pressao,
concentracéo, superficie de contato e catalisadores; Marque (V) para verdadeiro e (F) para falso para
as afirmativas a sequir.

) Ao adicionar um catalisador, a reacao fica mais rapida. .
) Ao aquecer a reacao, as colisdes tornam-se menos efetivas. ﬂ

) Se aumentarmos a pressdo, aumentamos o nimero de colisdes e, portanto, a velocidade. |
) Quanto mais desagregada a matéria, maior a superficie de contato entre as moléculas.

) Ao aumentarmos a concentracao dos reagentes, a velocidade diminui. ﬂ

AN AN AN AN /N

11. UECE Todas as alternativas apresentam reacdes quimicas que ocorrem no dia-a-dia. Assinale a
alternativa que mostra a reacao mais rapida que as demais:

A)C,HOH + 30, - 2CO, + 3H,0

B)4Fe + 30, — 2Fe, O,

C)6CO, + 6 H,0O + luzsolar - C,H,,0, + 6 O,
D) CaCO; — CaO + CO,
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12. (Fuvest-SP) para remover uma mancha de um prato de porcelana fez se o0 seguinte: cobriu se a
mancha com meio copo de agua fria adicionando se algumas gotas de vinagre no dia seguinte a
mancha havia clareado levemente usando apenas agua e vinagre sugira duas alteracdes no
procedimento de tal modo que a remocao da Mancha possa ocorrer em menor tempo justifique cada
uma das alteracdes propostas

Solucao:

Adicionar mais vinagre ( aumentar a concentracao)

Elevar a temperatura

Agitar o sistema

[Aumenta o nimero de colisbes (choques) entre as particulas]

www.quimusicando.com.br



13. E notorio que uma garrafa de vinho, principalmente depois de aberta, pode ter o seu contetido (o
vinho) azedo com o passar do tempo, transformando-se em vinagre. Para retardar esse processo, é
melhor guarda-lo na geladeira, por qué?

Diminuindo a temperatura, diminuimos o n° de colisdes entre as moléculas e, consequentemente, a
velocidade da reacao de oxidacao do alcool a vinagre.

14. Explique por que o ferro na forma de palha de aco (tipo o “Bombril”) enferruja mais rapidamente na
presenca do O2 do ar e da umidade do que na forma de prego?

Porque na forma de palha de aco o ferro possui maior superficie de contato

15. A combustao do gas de cozinha é uma reacéo exotérmica; porem sO se inicia ao receber energia
externa como, por exemplo, a energia da chama de um palito de fésforo. Como é chamada a energia
fornecida pelo palito de fosforo?

Energia de ativacéo

www.quimusicando.com.br



16. No diagrama a seguir, estao representados 0s caminhos de uma reacao na presenca e na

auséncia de um catalisador:

Com base neste diagrama, marque V ou F.

( v ) Acurva ll refere-se a reacao catalisada e a curva |
refere-se a reacao nao catalisada.

( £ ) Se areacéao proceder pelo caminho Il, ela sera mais
rapida.

( v ) Aadicao de um catalisador a reacao diminuiu o seu
valor de AH.

( V) O complexo ativado da curva | apresenta a mesma
energia do complexo ativado da curva ll.

( F) A adicao do catalisador transforma a reacao
endotérmica em exotermica.

[Eall

Eal

Reagentes

Caminho da reacao
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17. (UMC-SP) A reacao de saponificacdo do acetato de etila expressa por:

H;C — (COO) — CH,CHyyy + OHY(,,) — HC - (COO)!,, + HO — CH,CHy € de 12 ordem em
relacéo a cada reagente e sua constante de velocidade a 10 °C € 2,4 L/mol . Min. Calcule a velocidade
da reacéo no instante em que a concentracao em mol/L do éster € igual a 0,25 mol/L e a da base, 0,50

mol/L.

Resolucéo:

Como areacao € de 12 ordem em relacédo a cada reagente, a expressao da velocidade sera:
V =k.[H;C - (COO) - CH,CH;] . [OHY]

V=24.025.0,50

V =0,3mol. Lt min‘l
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18. UNIFOR Para que a reacao representadaporA-B + C-D — A-C + B-D possa ocorrer:
- As moléculas AB devem colidir com as moléculas CD;

- As moléculas que colidem devem possuir um minimo de energia necessaria a reacao;

- As colisdes moleculares efetivas devem ocorrer com moléculas covenientemente orientadas.
Dentre as orientacdes abaixo, no momento da colisao, a que deve favorecer a reacdo em questao €

e D) B&-® ©—0®
® ©

B B © ) A—® ©—©
® ©

c) A ©—D
®
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19. UNISINOS Na quimica ambiental, que procura, entre outras coisas, avaliar formas de atenuar a
emissao de substancias gasosas que depreciam a qualidade do ar, a reacéo entre os gases monoxido
de carbono e oxigénio, para produzir o diéxido de carbono, tem grande importancia. A equacao
representativa dessa reacao e:

V1

2COi + O2(q) 2 COx(g)

Vo
Quando se duplicarem, simultaneamente, as concentracoes de CO e 02, efetuando a reacado em
sistema fechado, por quantas vezes ficara multiplicada a velocidade da reacao V,?

A) 2 B) 4 D) 16 E) 32

Apos a duplicacao
4mols : 2mol : 4mol
V,=k.[COJ?. [02]
V,=k.[4]?.[2]
V,=k.16.2

VvV, =32k

2CO + O, —-2CO,
2mols : 1mol : 2mol
V, =k .[COJ?. [02]
V,=k.[2]?.[1]
V,=4Kk



20. UECE Analise as curvas mostradas a seguir. Nelas, encontram-se descritos graficamente alguns
padrOes idealizados de variacao da entalpia no decorrer de reacdes quimicas, abrangendo quatro
diferentes possibilidades. Escolha a alternativa na qual se encontra enunciada uma previsao correta

para a velocidade de reacao e a energia liberada esperadas tendo em vista os valores registrados na
curva descrita.

Entalpia Entalpia Entalpia Entalpia

I II II IV

A) Curva I: traduz uma maior velocidade de reacao associada a uma menor energia liberada
Curva lI: traduz uma maior velocidade de reacao associada a uma maior energia liberada

C) Curva llI: traduz uma menor velocidade de reac&o associada a uma maior energia liberada

D) Curva IV: traduz uma menor velocidade de reacao associada a uma menor energia liberada
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