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) Problemas de Cinética

01. (FACIL) A decomposigao do pentdxido de dinitrogénio resulta em diéxido de nitrogénio e gas
oxigénio, necessitando de 103,4 KJ/mol de energia de ativacdo. Com base nestas informagdes,
faca o que se pede...

a) Desenvolva a equacao e a balanceie.

b) Desenvolva a Lei de Velocidade para esta reagéao.

c) Esboce num grafico de Energia versus caminho de reacdo a situagao reacional.

02. (MEDIA) Explique como os reagentes podem chegar a formar o complexo ativado e deste
chegar a formar os produtos.

03. (DIFICIL) A decomposigao térmica de certa nitrila resultou na sintese da tabela abaixo:
t (10° seg) 0 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
[nitrila] (mol/L) 1,10 086 067 052 041 032 0,25
O estudo da cinética desta reacao nos diz que € uma reacao de 12 ordem cuja constante é
1,2.10“/seg, donde se tira que In[nitrila] = In[nitrila],, — kt . Responda:
a) Quanto tempo se passara até que a [nitrila] caia pela metade?
b) Explique por que a velocidade média da reagdo diminui com o passar do tempo.

Problemas de Equilibrio
04. (FACIL) Qual das duas reagdes abaixo possui maior valor de K. Justifique sua resposta com

base na Lei de Guldberg-Waage.

Feacdo A Reacdo B

05. (MEDIA) A glicina € um aminoacido cujo pKa a-COO" é de 2,35 e 0 pKa para o o-NH3" é de
9,78. De posse das possiveis estruturas da glicina, qual das duas possibilidades se mantém por
mais tempo? Justifiqgue a sua resposta.
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06. (DIFICIL) Usando a Lei de Guldberg-Waage e a Equacao de Clapeyron, prove que
K,=K, (RT)™" para um gas.
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Problemas Gerais
07. (FACIL) Os dados da tabela seguinte aplicam-se a reagao, (CHz)3CBr + H,O - (CH3);COH +
HBr. Determine a velocidade média entre os tempos t = 3,15h e t = 30,80h.

t (h) 0 3,15 6,20 10,00 18,30 30,80
[(CHs)sCBr [10,39 8,96 7,76 6,39 3,53 2,07
(102 mol/L)

08. (FACIL) Nas condicoes de reagao de descarboxilagao de 0,82 mol/L de histidina por meio de
uma enzima descarboxilase, foi detectado um resto de 0,05 mol/L desta enzima e geracao de 0,77
mol/L de CO..

HIZTIDINA HIZTAMINA

Com base nestas informagdes, responda:
a) Qual o valor da constante de equilibrio?
b) Qual o rendimento desta reagao? (Grau de equilibrio da reagéo)
c) Apés a reacao é possivel cristalizar quantos gramas de histamina?

OBS: No meio reacional celular, as substancias estdo em meio aquoso, porém, a lei de Guldberg-
Waage vale como se as substancias fossem gasosas.

09. (MEDIA) o éxido de dinitrogénio se decompde em nitrogénio e oxigénio. Os estudos desta
reagcdo mostram que a constante de equilibrio gira em torno de 5. Quais s&o as massas dos
compostos no equilibrio, se inicialmente se tinha 0,5 M de 6xido de dinitrogénio em vaso aberto?
(CUIDADO COM O TERMO ‘VASO ABERTO)

10. (DIFICIL) Barrilha, carbonato de sédio impuro, € um insumo basico da industria quimica. Uma
amostra de barrilha de 10g foi totalmente dissolvida com 800 mL de HCI 0,2M numa reagao que
demorou 195 segundos. O excesso de HCI foi neutralizado com 250mL de NaOH 0,1M. Com base
nestas informagodes, responda:

a) Qual é a velocidade média da reacao, em mol/seg?

b) Qual a porcentagem de pureza da amostra de carbonato de s6dio?
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01.

Desenvolva a equacdo e a balanceie.

R: 2N205(g) > 4N02(g) + OZ(g)-

Desenvolva a Lei de Velocidade para esta reag@o.

R: v = k[N,0s]

Esboce num grafico de Energia versus caminho de reacdo a situagdo reacional.
Complexo ativado

103, 4T mol

Reagentes Produtos

Caminho de Reagéo

02.

R: Os reagentes devem estar colidindo uns com os outros, gerando energia minima e um nimero de colisdes
efetivas capazes de alcancar o complexo ativado. Como esta espécie é instdvel, haverd quebra de ligacdes
com abaixamento do nivel de energia. O problema ndo d4 uma equacio termoquimica de modo que ndo se
pode dizer se a reagdo € endo ou exotérmica.

03.

Quanto tempo se passard até que a [nitrila] caia pela metade?

R:1n0,55=1In 1,10 - 1,2x10™t

-5,98x10" =9,53x107 — 1,2x10™.t

t=5776seg

Explique por que a velocidade média da reacéio diminui com o passar do tempo.

E um fator estatistico: quanto menos reagentes, menos colisdes efetivas e a velocidade diminui com o passar
do tempo.

04.

R: Reacdo A. Quanto maior o K, maiores sdo as chances de uma boa quantidade de produto ser formado, logo
segundo a lei de Guldberg-Waage: K = [PRODUTO]/[REAGENTE] a [PRODUTO] serd maior que
[REAGENTE] resultando em grandes valores de K.

0s.
R: Conformacio A. O baixo valor de pKa para COO’indica que a Gly estd na maior parte do tempo dissociada
e o alto valor de pKa para NO3" indica que esta estrutura fica na maior parte do tempo associada.

06.

R: A equac@o de clapeyron € pV = nRT e a Lei da acdo das Massas é:

Kc = [PRODUTO]/[REAGENTE], ora, numa condi¢do onde aA + bB < cC + dD pode ser escrita em termos
de pressdo dos gases em reagdo, teremos:

c d
Kp=L="P—" cp D,, :
PA“pB
como
_ nRT
v

substituindo temos...



nRT\ (n,RT
L))
n,RT\'(n,RT\
)
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colocando em evidéncia RT e as poténcias, temos:

Kp =

a b
a8
V V
que redunda em

_[CIIDY o,

c d
V V RT(C+d)—((l+b)

[A]“[BY’
como as concentragdes sdo equivalentes a Kc, temos:
Kp = KcRT™"
07.
- A[(CH 3)3CBr]
At
_2,07x1 0~ —8,96x107"
30,80-3,15
s mol/ L
v=249x10" ——
hora
08.

Qual o valor da constante de equilibrio?
R:

Histidina Histamina CO,
INICIO 0,82 M 0 0
REACAO 0,77 M 0,77 M 0,77 M
EQUILIBRIO 0,05 M 0,77 M 0,77 M
Ke = [Hista min a][CO, ]
[Histidina ]
0,77.0,77
Kc=——
0,05

Kc =1,18x10"

Qual o rendimento desta reagdo? (Grau de equilibrio da reacdo)

Histamina] .
[ ]r(’aglu xloo

inicial

R: %o = .
[Histamin a]
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Joor = 0.77 x100
,82
%ot =93.9%

Apés a reacdio € possivel cristalizar quantos gramas de histamina?
R: PMpisamina = 101g; 101 x 0,77 mol/L = 77g/L

OBS: No meio reacional celular, as substincias estdo em meio aquoso, porém, a lei de Guldberg-Waage vale
como se as substincias fossem gasosas.

09.
2N,0 2N, 0O,
INICIO 05M 0 0
REACAO -2xM 2x 1x
EQUILIBRIO 0,5 -2x 2x 1x
2
Kc = M, como se fala em vaso aberto a reacéio se processa liberando para o meio estes gases, que ja
[N,O]’
estdo em grande concentragdo no ambiente. Sendo assim as concentracdes dos produtos sfdo constantes e

Kc _ 1
[N,1’[0,]1 [N,01""

pode-se dizer que:

donde
. Kc
T A 12t 10
[N,]°[0,]
entao...
K'c=5 ! = !

C[N,0 (05-2x)
cujas raizes sdo: X’ = 2,64)(10'2 e X’ = 4,74x10’1.
Donde X’’ ndo pode ser o valor que se deseja.

Entdo as massas dos compostos sdo:

N,O 2 (0,5-2.2,64x107) . 44g > 19,7g
N, > (2.2,64x107) . 28g > 0,053g

0, > 2,64x107 . 32g > 0,854¢

10.
R: Antes de resolver temos de preparar os cdlculos:
a) Como 0,068mol/195seg = 3,49){10’4 mol/seg € a velocidade média da reag@o.
b) Na,CO; + 2HC1 - 2NaCl + H,0 + CO,.
1 2

HCI + NaOH - NaCl + H,0.

I 1
Neoga = M.V =0,1.0,25 = 0,025 mol de Soda.
Como a proporcio entre NaOH e HCl € 1:1, temos um excesso de 0,025 mol de HCI na solug@o.
DHCI antes da reagio = M.V = 0,2 . 0,8 = 0,160 mol de HCI antes da reacdo.
Nyl que reagiv = 0,160 — 0,025 = 0,135 mol
Como a relacdo entre carbonato e dcido € 1:2, a quantidade de carbonato que reagiu foi de
0,153 + 2 =0,068 mol de carbonato.
106g = 1 mol de carbonato
x = 0,068 mol
x =7,2g, logo a pureza é de 7,2/10 . 100 = 72% de pureza



