Estudo da
velocidade das
reacoes: Cinética

quimica

Vocé alguma vez parou para reparar
em como mastiga os alimentos? Nao? Entdao

vamos conversar a esse respeito.

A mastiga¢do adequada, por si s0, traz
grandes beneficios a digestacdo, uma vez
que a correta trituracdo dos alimentos, feita
pelos dentes, é capaz de reduzi-los em peda-
¢0s menores, 0 que aumenta a capacidade

de acdo das enzimas presentes na saliva.

Deste modo, a adequada mastigacao
(trituracdo adequada dos alimentos) é uma
boa medida para facilitar a digestdo, tornan-

do-a mais rapida e eficiente.

Figura 1: O processo digestivo ini-
cia-se na boca. Por isso, é importan-
te ficar atento a forma como vocéin-
gere os alimentos. Coma com calma
e mastigue bem suas refeigGes.

Grande parte dos problemas digestivos podem ter origem na mastigacdo

insuficiente. Engolir os alimentos em pedacgos grandes torna a digestdo mais len-

ta, porque, entre outras coisas, as enzimas terdao maior dificuldade para agir sobre

eles. E assim que aparecem transtornos, como: azia, ma digestdo, sonolé&ncia apés

a refeicdo etc.
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Vocé deve estar se perguntando porque estamos falando sobre mastigagdo e digestdo em uma aula de qui-
mica, ndo é mesmo? O fato é que a digestdo é um bom exemplo de que as reagdes quimicas podem ocorrer com

velocidades diferentes.

Nesta unidade, abordaremos a Cinética Quimica, que é a drea da Ciéncia que estuda a rapidez com que ocor-

rem as reagGes e quais fatores podem altera-la.

Objetivos de aprendizagem

0 Calcularavelocidade médiade umareacdo.

0 Avaliar a influéncia de diferentes fatores, como: temperatura, concentragdo, superficie de contato e outros, sobre

a velocidade de uma reagdo quimica.



A rapidez das reacoes quimicas

As reagBes quimicas ocorrem o tempo todo no nosso dia a dia, seja em nosso préprio corpo, como a digestdo e a res-

piragdo, ou em outros eventos que ocorrem ao nosso redor, caso da formagdo de ferrugem e da queima de combustiveis.

Assim como esses exemplos, podemos encontrar uma infinidade de reagdes quimicas presentes em nosso
cotidiano que se processam com velocidades diferentes e, por isso, é fundamental o estudo da rapidez com que essas

transformagdes acontecem.

Reacoes rapidas

Uma reagdo quimica é considerada rapida quando apresenta grande consumo de seus reagentes em um curto

intervalo de tempo e, consequentemente, uma rapida formagdo de produtos.

Muitas vezes, é importante que uma reagao quimica seja rapida como, por exemplo, no momento da batida de

um carro. Para esse evento, é fundamental que o airbag seja acionado instantaneamente.

Palavra de origem inglesa que poderia ser traduzida para o Portugués como “bolsa de ar”. Na verdade, é uma bolsa plastica que
fica localizada dentro do volante do motorista (no caso do passageiro da frente, fica acima do porta luvas), que infla rapidamente
num acidente de carro.

Figura2: Osairbagssaoinfladosemapenas 4 centésimos desegundo, ap6s a colisdo doautomavel, protegendo assim omotorista
e o passageiro de lesdes mais graves.



Mas como é possivel que o airbag seja inflado no momento da colis3o? E que dentro do airbag existe um dis-

positivo que produz uma faisca necessaria para que ocorra a seguinte reacgdo:
6 NaN,(2) + Fe,0,(s) — faisca — 3 Na,O(s) + 2 Fe(s) + 9 N,(g)

Areagdo produz uma grande quantidade de gas nitrogénio (N,), fazendo com que a bolsa plasti- 1

caaumente rapidamente de volume, criando um anteparo macio para o motorista e/ou para os passa-

geiros, prevenindo assim, lesdes graves na cabega e no térax.

Reacoes lentas

Asreacgdes lentassdoaquelasemque,comoonomesugere, osreagentes combinam-se lentamente e ocorrem

em longos periodos de tempo.

Um dos mais sérios problemas ambientais, o crescimento do volume de lixo doméstico, é causado pela lenta

reacdo de degradagao de alguns materiais encontrados no lixo.

Tabela 1: Tempo de degradacdo de alguns materiais encontrados no lixo dos grandes centros urbanos

Tempo de degradagao
6 a 12 meses

50 a 450 anos

200 anos

Papel 3 a 6 meses

Vidro 400 000 anos
Madeira pintada 15 anos

Filtro de cigarro 5 anos

Quantidade de substancias X tempo de reacao

Antes que uma reagdo quimica tenha inicio, a quantidade de reagentes é maxima e a quantidade de produ-
tos é zero. A medida que a reac3do se desenvolve, os reagentes vio sendo consumidos e, portanto, a quantidade de
reagentes vai diminuindo até se tornar minima (ou eventualmente zero). Ao mesmo tempo, os produtos vao sendo
formados. Logo, a quantidade de produtos, que no inicio é baixa, comec¢a a aumentar, até que no final dareacao,

torna-se maxima.



A Figura 3 expressa esse processo em um grafico da concentra¢cdo em quantidade de matéria (mol/L) de rea-

gentes e produtos, em fun¢do do tempo. Assim, obtemos as seguintes curvas:
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Figura 3: No grafico, podemos observar que com o passar do tempo

a concentragdo dos reagentes decresce e a concentragao dos produ-
tos cresce.

Para entender melhor comoisso acontece vamos usar, como exemplo, a rea¢cao de decomposi¢ao do pentdxi-

do de dinitrogénio (N,O,), de acordo com a seguinte equagdo:

2NO, —>4NO +0O

27 5(g) 2(g) 2(g)

A Tabela 2 mostra alguns dados de uma reacgao realizada com solugdo de concentragao inicial do reagente

(N,0,) igual a 2,0 mol/L. Durante alguns intervalos de tempo (0, 5 e 10 minutos), as concentragdes de pentdxido de

dinitrogénio (N,0,), diéxido de nitrogénio (NO,) e de oxigénio (O,) foram medidas.

Tabela 2: Os valores mostram que a concentragdo de N,O, (reagente) diminuicom otempo e que as concentragdes de NO, e de
0, (produtos) aumentam com o tempo

1 0 2,0 0 0

2 5 1,2 1,6 0,4
10 0,7 2,6 0,65



Esses dados mostram que, com o tempo, a concentragdao em quantidade de matéria de pentdxido de dinitro-

génio (N,O,) diminui. Como é oreagente, ele € consumido no processo. Ja as concentragdes de didxido de nitrogénio

(NO,) e de oxigénio (0,) aumentam com o tempo, pois sdo produtos da reagdo, ou seja, sdo formados no processo.

Velocidade média

A velocidade média (v_) é calculada em funcdo de uma das substancias participantes da reagdo. Earazioentrea

quantidade consumida ou produzida da substancia (Aquantidade) e o intervalo de tempo (At) em que a reagdo ocorreu.

V_=_Aquantidade
At

Vamos voltar ao exemplo da reagdo de decomposi¢ao do pentdxido de dinitrogénio:

2 Nzos(g)—> 4NO_ +0

2(g) 2(g)

Como explicado anteriormente, podemos calcular tanto a velocidade média de consumo de pentdxido de

dinitrogénio (N,O,), como a velocidade de formac&o do diéxido de nitrogénio (NO,) ou do oxigénio (0,).

Calcularemos a velocidade média de consumo do pentéxido de dinitrogénio (N,O,), usando os valores en-

contrados na Tabela 2. Ela sera a razdo entre a variacdo da concentragdo em quantidade de matéria (em mol/L) e o
intervalo de tempo (em minutos) no qual essa variagdo ocorre.
Por exemplo, no intervalo de 0 a 5 minutos, a velocidade média de decomposicao sera:

_AING,T| [ [NO,], INO,)i| _11,2-20] |-038]
At t,—t, 5-0 5

Vm

=0,16mol.L™".min™*

Note que o valor numérico davariacao da concentragdo é precedido de sinal negativo (-0,8), o que indica que
o pentoxido de dinitrogénio esta sendo consumido, ou seja, a concentracdo dos reagentes no estado final é sempre

menor que aquela no estadoinicial.

Normalmente, procura-se expressar a velocidade média de uma reagdo com valores positivos. Entdo, conside-

ra-se a varia¢do de quantidade de reagente em médulo, evitando-se assim valores negativos para o resultado final.

Seguindo raciocinio semelhante, podemos calcular a velocidade média de consumo no intervalo de 5 a 10 minutos:

_[AING,]| | [NO,], N )| _107-12] |-05]
At t,—t, 10-5 5

Vm

=0,10mol.L"™*.min™*

Comparando a Vm referente ao intervalo 0 a 5 min com a Vm do intervalo 5 e 10 é possivel comprovar que a
velocidade média diminui com o tempo de reagdo. Esse comportamento pode ser observado em todas as reagdes

guimicas, ou seja, a medida que os reagentes sdo consumidos, a reacdo torna-se mais lenta.



Mas a velocidade de uma reagdo quimica pode ser influenciada por diversos fatores, veremos isso na préxima

se¢do. Mas antes, que tal uma atividade para testar se vocé entendeu como fazer o célculo da velocidade média?

Calculando a velocidade média da reacao |
| Adividade

Usando os valores fornecidos na Tabela 2, calcule a velocidade média de formagdo | {

do diéxido de nitrogénio (NO,): |
a. Nointervalo de 0 a 5 minutos.

b. Nointervalo de 5a 10 minutos.

Lembre~se:
faca em uma

folha & parte

Fatores que influenciam na velocidade
de uma reacao

A velocidade das reagOes quimicas depende de varios fatores, como:
® atemperatura em que reagdo ocorre,

® aconcentragdo dos reagentes,

0 a superficie de contato,

O a participagdo de catalisadores,

@ apresencadeluze

0 aeletricidade.

Vamos analisar cada um deles separadamente? Entdo, comecaremos com a influéncia da temperatura.



Temperatura

Muitos acontecimentos do nosso cotidiano podem servir para demonstrar a influéncia da temperatura na ve-
locidade das reag0es. Por exemplo, a carne bovina mantém-se prépria para o consumo por poucas horas, se ficar sob
temperatura ambiente (temperatura de 252C). Quando armazenada numa geladeira doméstica (temperatura de 62C),
é possivel manté-la por uns trés dias. Ja quando é guardada num freezer (temperatura de — 182C), é possivel usa-la em

nossa alimentagdo apds meses.

Para sua melhor conservagdo, os alimentos sdo guardados em refrigeradores ou freezers, que mantém tem-
peraturas menores que a do ambiente. A explicagdo para isso é que baixas temperaturas diminuem a rapidez das

reacdes responsaveis pela decomposi¢do, porque interferem na atividade das enzimas.

Figura 4: A melhor maneira de conservar os ali-
mentos é colocando na geladeira ou no freezer.

Vejamosagoraoutroexemplo,avelocidade dereacdonocozimento dofeijdo preto.Vocé sabia que o cozimen-

to do feijao preto em panela aberta, dura aproximadamente 60 minutos?
Agora pense e responda-me: De que maneira vocé poderia cozinhar o feijdo mais rapido?

Se respondeu que é s6 aumentar o fogo, vocé estd errado!



Na verdade, se vocé aumentar o fogo, a dgua fervera mais depressa, porém, sua temperatura ndo aumentara
mais do que a temperatura de ebuligdo da dgua (1002C). Entdo, apds o inicio da ebuligdo, nunca aumente o fogo para

cozinhar o alimento mais depressa, fazendo isso vocé apenas desperdicara gas.

Para aumentar a velocidade de cozimento do feijao, devemos usar uma panela de pressao, pois dentro dela, a
agua ferve a uma temperatura maior, aproximadamente 1202C, o que favorece o cozimento mais rapido, aproxima-

damente 20 minutos.

Figura 5: Com a panela de pressdo, cozinhamos os alimentos em
menos tempo do que em panelas abertas, porisso, ela permite a
economia no consumo dogas.

A temperatura de ebulicdo e a pressao “

Vocé sabia que a temperatura de ebuligdo depende da pressdao? Sim, quando a pressdo sofre um au-

mento, a temperatura sobe também. < "bo\ A -

A pressdo padrdo, ou seja, a pressao a nivel do mar, é de 1 atmosfera, como na cidade do Rio de Janeiro.

Sendo assim, a temperatura de ebuligdo da agua, nessa cidade, é de 1002C.

Janoslugaresmaisaltos,comoacidade de Petrdpolis,apressdaoémenorque 1atmosfera.La,atempera-

turadeebulicdo dadgua é de aproximadamente 982C, ou seja, € menor que na cidade do Rio de Janeiro.

Dentro de uma panela de pressdo, a pressao pode chegar até 2 atmosferas e, por isso, a temperatura

de ebuli¢cdo da dgua é aproximadamente de 1202°C.

Entdo, podemos concluir que, quanto maior a temperatura em que acontece uma rea¢do, mas rapida ela sera.



Superficie de contato

Outro fator de grande importancia na velocidade de uma reagdo é a superficie de contato das substancias.
Assim, dizemos que quanto mais fragmentados estiverem os reagentes e, assim, maior é sua superficie de contato,

maior sera a velocidade dareacgdo.

Em nosso dia a dia, observamos varias rea¢gdes que acontecem com maior ou menor velocidade em virtude
dasuperficie de contato. Vejamos o exemplo da carne. A carne naforma moida, geralmente, apresenta um prazo de
validade menordo que a pegainteira. Isso porque a superficie de contato na carne moida é muito maior do que numa

pecainteira. A partir destaconstatagdo, pode-se concluir que areagdo de decomposi¢do é mais veloz naforma moida.

Figura 4: A carne moida apresenta maior superficie de contato; logo, possui menor prazo de valida-
de. Uma peca de carne apresenta menor superficie de contato; logo, possui maior prazo de validade.

Testando a rapidez das reacoes

Akvidade
2 Essa sera uma atividade pratica; portanto, para chegar a resposta, vocé precisara

arregacar as mangas! Mas nao se assuste, pois é muito facil de fazer e vocé so precisara de:

0 2 comprimidos de antiacido efervescentes (vocé encontra facilmente em qualquer far-

mdcia e é baratinho)
0 dgua

® 4 copos transparentes



Procedimento 1

Corte um comprimido de antidcido ao meio e triture umas das metades. Coloque |

volumes iguais de agua, a mesma temperatura, em dois copos. Em um deles, coloque a l

metade ndo triturada; no outro, coloque a metade triturada. Mas atencdo, as duas acdes

devem ser executadas ao mesmo tempo. Em seguida, observe atentamente o que aconte-

ce com a velocidade de liberagao das bolhas em cada um dos copos.
Procedimento 2

Corte outro comprimido de antidcido ao meio. Coloque volumes iguais de dgua em
dois copos, mas dessa vez, coloque um com agua na temperatura ambiente; e no outro,
dgua aquecida quase a ebuli¢do. Coloque uma metade do comprimido (sem triturar dessa
vez) em cada um dos copos, ao mesmo tempo. Novamente, observe atentamente o que

acontece em cada um doscopos.
Agora que ja fez os experimentos responda:

a. No procedimento 1, em qual dos copos a reagdo ocorreu com maior rapidez?

Explique esse fato.

b. No procedimento 2, em qual dos copos a reagao ocorreu com maior rapidez?

Explique esse fato.

Lembre~se:
faca em uma
folha & parte

Concentracao dos reagentes

Imagine aseguinte situagdo, temos um pedacgo de carvdo em brasa no quintal de umacasa, expostoao aratmos-

férico. Nessa situagdo hipotética, asmoléculas de oxigénio (O,) presentes noar colidem com o carvao e vocé deve lem-

brar que o oxigénio é necessario para que ocorraa combustdo, ndo é verdade? No entanto, apenas 21% das moléculas

que compbe oarsdode O, (g). Asdemais moléculas, como nitrogénio e didxido de carbono, por exemplo, também co-

lidem com ocarvao, masnao participam dareagdo de queimado carvao. Nessa situacdo, o carvao queima lentamente.



Se colocarmos esse carvdo em brasa em um frasco contendo gds oxigénio puro, ele se inflamara rapidamente. Isso se

deve ao fato de que, nesse caso, todas as moléculas que se chocam com o carvdo sdo de O, (g), o0 que permite concluirque o

aumento da concentragdo de oxigénio, que passou de 20% para 100%, provocou um aumento na velocidade da reagdo.

“ Lei da Agao das Massas ou Lei da Velocidade

A velocidade de uma reagdo é diretamente proporcional ao produto das concentragles, em quanti-
. . dade de matéria (mol/L), dos reagentes, elevados a expoentes que sdo determinados experimental-
Saiba Mais

mente.

A velocidade instantanea (v) de uma reagdo pode ser calculada pela seguinte expressao:

v =k [A]*. [B]Y

¥

k = constante de velocidade da
reacao

i

[A] e [B] = concentragbes dos
reagentes (mol/L)

X ey —> sao 0s expoentes
determinados experimentalmente

Para determinar a expressado da lei de velocidade da reagdo, deve-se fazer uma série de experimentos onde,
na comparacao entre dois desses experimentos, apenas um dos reagentes tem a sua concentrac¢ao variada.

Vamos langar mdo de um exemplo para ficar mais facil o entendimento. Imagine que em um laboraté-

rio, foram efetuadas diversas experiéncias para a reagdo:

2H +2 NO(g)a Nz(g)+ 2 HZOM

2(g)



A partir destes experimentos, foram encontrados os seguintes resultados:

[H,] (mol/L) [NOJ (mol/L) v (mol.L".s)
| 0,5 0,5 15

] 1,0 0,5 30
1} 0,5 1,0 60

Vamos comegar, comparando os experimentos | e Il:

Veja que neste caso é a concentragdo de H2 que varia e a de NO permanece constante; logo, somente
H2 sera responsavel pela alteragdo da velocidade.

Outra observagdo possivel é que a medida que a concentragdo de H2 é dobrada, o valor da velocidade
de reagdotambém é dobrado; logo, se pode concluir que o expoente da substancia H2 é iguala 1 (por
ser igual ao aumento davelocidade).

[H,] (mol/L) Velocidade de Reagao

0,5 15

1,0 30

Agora vamos comparar os experimentos | e |1l

Neste caso, é a concentragdo de NO que varia e a de H2 permanece constante; logo, somente o NO serd
responsavel pela alteragdo da velocidade.

Observa-se que a medida que a concentragdao de NO é dobrada o valor da velocidade de reagdo é
guadruplicado; logo, se pode concluir que o expoente da substancia NO é igual a 2 (por ser a metade

do aumento davelocidade).

NO (mol/L) Velocidade de Reagdo

0,5 15

1,0 60

Saiba

S



“ Logo, podemos concluir que a expressdo da lei de velocidade para esta equagdo sera:
V=k[H,]'. [NO]?
Saiba Mais
Para determinar a constante de velocidade (k), basta substituir os valores de um dos experimentos
nesta expressao.

Utilizando os valores do experimento Ill, teremos:

60 = k [0,5]*. [1,0]

60=k.0,5
k =60/0,5
k=120

Influéncia dos catalisadores

Nas industrias quimicas, quase todos os processos quimicos utilizam catalisadores em algum momento. Sem o

auxilio dos catalisadores, seria bem mais dificil produzir fertilizantes, remédios e combustiveis.

Como vocé ja aprendeu, os catalisadores sdo substancias que aumentam a velocidade com que um produto
é formado por diminuir a energia de ativacdo da reacdo. E por isso que sem eles ndo terifamos em abundancia varios

produtosindustrializados, tanto peloaumento da produc¢ao quanto pela redugdo dos custos envolvidos no processo.

Figura 5: No nosso organismo, para que possamos apro-
veitar os nutrientes (carboidratos, proteinas e gorduras)
presentes nos alimentos que ingerimos, precisamos da
ajuda de catalisadores bioldgicos, chamados de enzimas.



O gas oxigénio, por exemplo, pode ser obtido pela reacdo de decomposicdo da agua oxigenada (H,0,). Essa
reacdo é lenta, no entanto, a adi¢do de diéxido de manganés (MnO,), como catalisador, permite que ela se processe

com maior rapidez.

2H QZ(E)M 2H0 ot Oz(g)

Ao final da reagdo, a quantidade inicial de didéxido de manganés é recuperada, pois os catalisadores ndo sdo

consumidos no processo.

Energia _ reagao
A nao catallsada
- reacao
catalisada
Hr
2HO+0O
Hp 2 2
>

Sentido da reacao

Figura é: Observe que no gréfico dareacdo ndo catalisada
a energia de ativacao é alta e, portanto, a reagao se passa
numa velocidade menor comparada a reagao catalisada
que apresenta uma energia de ativagao baixa.

Catalisadores e controle da poluigao “

A queima de combustiveis nos veiculos automotivos langa na atmosfera materiais indesejaveis, o que

poderia aumentar os niveis de polui¢do de forma proporcional ao nimero de veiculos nas ruas. o .
SN N\NS

Umdos produtos dessa queimaé o CO, umgdsincolor, sem cheironem gosto, e que naoirrita os olhos.
Mas seus efeitos sobre a salide sdo muito sérios, pois a hemoglobina tem afinidade muito grande pelo
CO (duzentos e dez vezes maior que pelo oxigénio). Ahemoglobina combinada com o CO (forma o
que chamamos de carboxiemoglobina) impede que o processo de respiragao ocorra de forma perfeita,

pois ela fica saturada desse gas e, por isso, ndo leva para as células o oxigénio de que elas necessitam.



Hemoglobina

Proteina presente em grandes quantidades dentro das células vermelhas do sangue (hemacias). Ela
Saiba Mnis éagrande responsavel pelotransporte do oxigénio que respiramos para todos os tecidos do corpo,
ja que sua estrutura tem grande afinidade por esta molécula.

O CO pode causar tonturas, vertigens e até morte. Quando alguém fica com o automdvel em funcio-
namento em uma garagem sem ventilagdo, pode morrer por asfixia depois de inalar por algum tempo
os gases expelidos pelo escapamento. O CO é, sem duvida, um dos poluentes mais perigosos do ar da
cidade, e ele sai em grandes quantidades dos veiculos movidos a gasolina.

Uma forma de reduzir a emissdo de CO pelos veiculos com motor de combustdo é o uso de catalisa-
dores que ficam nos chamados conversores cataliticos e tém a fungdo de acelerar aoxidagdo dos gases
emitidos apds a combust3o. E no conversor catalitico que o CO é transformado em CO,, conforme a
seguinte equagao:

CO(g) + Oz(g) — CO

2(g)

[ )
Que tal ver um catalisador em agdo, acelerando uma reagdo? Entdo, acesse o seguinte link na Internet:
www.youtube.com/watch?v=IzeBUofNFKs

Muthimidia

O video mostra com clareza dois fatores que alteram as velocidades das reagdes, o catalisador e a

concentragdo do reagente.

A agua oxigenada (H202) decompde-se em agua (H20) e oxigénio (02). Como o processo € lento,
utiliza-se 0 MnO2 como catalisador para acelerar a reagdo, aumentando a concentracdo de oxigénio
no interior do frasco de vidro. No ar atmosférico existe, aproximadamente, 21% de oxigénio, mas no
interior do frasco que aparece no video teremos quase 100% de oxigénio. Por isso, a velocidade de

combustdo do palito de madeira dentro do frasco é muito maior que fora do frasco.



http://www.youtube.com/watch?v=IzeBUofNFKs

Influéncia da luz

Vocé ja deve ter observado que diversos produtos sdo comercializados em frascos escuros ou opacos. Alguma

vez se perguntou o porquédisso?

A funcdo dessa caracteristica dos recipientes é dificultar ou impedir a entrada de luz, que provocaria reagdes

indesejadas nas substancias que abrigam.

A garrafa de cerveja, por exemplo, é escura, pois a luz pode provocar reagdes que alteram o sabor da bebida.
Ja os medicamentos recebem embalagens que os protegem da luminosidade para que ndo ocorra a degradagdo das

substancias que o constituem, principalmente do principio ativo.

Principio ativo

E a substancia presente no medicamento, responsavel pelo seu efeito farmacoldgico, ou seja, é aquela que tem agéo sobre o

organismo.

Figura 7: A cerveja e o xarope sdo envasados em vidro escuro
para evitar reagdes indesejadas causadas pela luz.



Outro bom exemplo da influéncia da luz nas reagdes quimicas é a fotossintese. Esse é o processo realizado
pelos seres vivos clorofilados (plantas, algas e certas bactérias), que ocorre necessariamente na presenga de luz, con-
vertendo gds carbobnico e agua em carboidratos (glicose) e oxigénio. Veja a equagdo da fotossintese:

luz
6 Coz(g)+ 6 HZO(I) - C6H1206(s)+ 60

2(g)

Nesta reagdo, a luz solar, captada pela planta, fornece a energia necessaria para oxidar a agua e reduzir o gas carbdnico.

Eletricidade

O ultimo fator que vamos analisar dentre aqueles que podem influenciar a velocidade de uma reagdo quimica

é aeletricidade.

Em alguns casos, faiscas elétricas energizam sistemas gasosos, gerando energia de ativagdo que, por sua vez,
permite aceleragao dareacdao. Um bom exemplo desse fendmeno sdo as centelhas elétricas, geradas pelas velas dos
veiculos automotores que permitem o desencadeamento da reacao de explosao da mistura ar-gasolina. S3o faiscas
elétricas que também desencadeiam as reagfes que permitem que os air-bags dos veiculos sejam inflados pela ex-

pansdodo nitrogénioliberadono processo, lembradesse assuntola doiniciodaaula?Viucomoestatudointerligado?

Recursos complementares

Resumo

® A Cinética quimica é a ciéncia que estuda a velocidade das rea¢des quimicas.
0 Asreagdes quimicas processam-se com velocidades diferentes e podem ser divididas em rapidas e lentas.

® Umareacdoquimicarapidaapresentagrande consumodereagenteseformaciode produtosemumcurto

espaco de tempo, enquanto as lentas ocorrem em longos periodos de tempo.

® Emuma reagdo quimica, ao longo do tempo, a concentrac¢do dos reagentes diminui, enquanto a dos pro-

dutos aumenta.



Velocidade média de umareagdo é arazdo entre a variagao da quantidade consumida ou formada deuma

substancia e a variagdo do tempo da reacgao.

Os fatores que influenciam a velocidade das reagdes quimicas sdo: temperatura, concentragdo, superficie

de contato, presenca de luz e eletricidade.

Varios fatores alteram as velocidades das reagdes quimicas, como: a temperatura, a concentragdo dos rea-

gentes, a superficie de contato, o uso de catalisadores, a presenca de luz e de eletricidade.
O aumento da temperatura, aumenta a velocidade dasreagdes.

Quanto mais pulverizado for o reagente sélido, maior sera a superficie de contato e maior sera a velocidade

das reacgdes.

Quanto maior a concentragdo dos reagentes, maior sera a velocidade dareagdo.

O catalisador aumenta a velocidade de uma reagao, diminuindo sua energia de ativagao.

Tanto a luz quanto a eletricidade também podem tornar uma reagdo mais rapida.






O que perguntam por ai?

FUVEST (1999)

Foram realizados quatro experimentos. Cada um deles consistiu na adicdo de solugdo aquosa de acido sulfurico

de concentragdo 1 mol/L a certa massa de ferro. A 25 2C e 1 atm, mediram-se os volumes de hidrogénio desprendido em

fungdo do tempo. No final de cada experimento, sempre sobrou ferro que ndo reagiu. A tabela mostra o tipo de ferro usa-

do em cada experimento, a temperatura e o volume da soluc¢do de acido sulfurico usado. O grafico mostra os resultados.

Experimento | Material Temperatura Volume da solucéo de
(°C) H,SO, (mL)
A pregos 60 50
B limalha 60 50
C limalha 60 80
D limalha 40 80
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Tempo

As curvas de 1 a 4 correspondem, respectivamente, aos experimentos.
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1 2 3 4
a) D|C/| A B
b) D | C B A
C) B | A | C D
d) C D | A B
e) C D B A
Gabarito: E
Comentdrios:

Os experimentos C e D produzem maior volume de hidrogénio (curvas 1 e 2), pois as quantidades de acido
usadas nas reagdes sdo maiores, comparados aos experimentos A e B. A curva 1 alcanga a quantidade maxima de hi-

drogénio em menostempo comparada acurva 2. Entdo a curva 1 mostra um experimento mais rapido que a curva 2.
A reagao é mais rapida no experimento C porque a temperatura é maior que a temperatura do experimento D.
Entdao: 1-Ce 2-D.

Os experimentos A e B produzem menor volume de hidrogénio (curvas 3 e 4), pois as quantidades de acido
usada nasreac¢des sdao menores. A curva 3 alcanca a quantidade maxima de hidrogénio em menos tempo comparada

a curva 4. Entdo a curva 3 mostra um experimento mais rapido que a curva 4.

A reagdo é mais rapida no experimento B gracas a maior superficie de contato entre o ferro e a solugdo com-

parado ao experimento A.

Entdo: 3-B e 4-A.

UNIFESP (2010)

Em uma aula de laboratdrio de quimica, foram realizados trés experimentos para o estudo da reacdo entre
zinco e acido cloridrico. Em trés tubos de ensaio rotulados como |, Il e l1l, foram colocados em cada um 5,0 x 10 mol
(0,327 g) dezincoe 4,0 mLde solugcdo de acido cloridrico, nas concentracéesindicadas nafigura. Foianotado o tempo
dereacdoatéocorrerodesaparecimento completo do metal. Afigura mostra o esquema dos experimentos, antes da

adicdo do acido nometal.




l_ HCI 6 mol/L l_ HCI 6 mol/L l_ HCI 4 mol/L

S
R

N

Z

T

ATy
e

Qual experimento deve ter ocorrido com menor tempo de reagdao? Justifique.

Gabarito: O experimento Il ocorreu em menor tempo, visto que foram utilizados HCl 6mol/L (maior concentra-

¢do) e zinco metalico, de acordo com a ilustragdo, com maior superficie de contato.

UDESC (2009)

A deterioracdo dos alimentos ocorre por meio das rea¢des quimicas, que formam substancias impréprias ao

consumo humano e que também alteram suas caracteristicas organolépticas.

Em relagdo as proposi¢des abaixo, pode-se afirmar que:

I. se se pulverizar uma substancia sélida, ela reagira mais lentamente.

Il. quanto maior a temperatura, maior serd a velocidade da reagdo, salvo raras excegdes.

lll. quanto maior a concentracao dos reagentes, maior sera a velocidade dareagao.

Assinale a alternativa correta.

Somente as afirmativas | e Il sdo verdadeiras.

Somente as afirmativas | e lll sdo verdadeiras.

Somente as afirmativas Il e lll sdo verdadeiras.

a.
b.
C.
d. Somente a afirmativa Il é verdadeira.
e. Todas as afirmativas sdo verdadeiras.
Gabarito: C

Comentdrios: Apenas a | é incorreta, pois pulverizando a substancia sélida, aumenta a superficie de contato,

ou seja, a reagdo ocorre mais rapidamente.
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UNESP (2006)

O mondxido de carbono é um dos poluentes gasosos, gerados pelo funcionamento de motores a gasolina.
Segundo relatdrio recente da Cetesb sobre a qualidade do ar no Estado de Sdo Paulo, nos ultimos vinte anos houve
uma redugdo no nivel de emissdo deste gas de 33,0 g para 0,34 g por quilémetro rodado. Um dos principais fatores
que contribuiu para a diminuigdo da poluigdo por mondxido de carbono foi a obrigatoriedade de produgdo de carros

equipados com conversores cataliticos.

Responda por que o mondéxido de carbono deve ser eliminado e explique quimicamente como atua o conver-

sor catalitico nesse processo.

Gabarito: O mondxido de carbono produzido pela queima incompleta da gasolina nos motores deve ser eli-
minado, pois, quando inspirado, combina-se com a hemoglobina do sangue, prejudicando o transporte de oxigénio

para as células.

O conversor catalitico diminui a energia de ativacdo de certas rea¢des que consomem o mondxido de carbono
(CO), como porexemplo:

CO + O2 cata/izador) COZ

Como o CO passa a ser consumido mais rapidamente, observa-se reducdo no nivel de emissao desse gas na

atmosfera.

UNESP (2003)

Comparando duas panelas, simultaneamente sobre dois queimadores iguais de um mesmo fogdo, observa-se
que a pressdo dos gases sobre a agua fervente na panela de pressdo fechada é maior que aquela sobre a agua fer-
vente numa panela aberta. Nessa situacao, e se elas contém exatamente as mesmas quantidades de todos os ingre-
dientes, podemos afirmar que, comparando com o que ocorre na panela aberta, o tempo de cozimento na panela de

pressao fechada sera:

a. menor, pois a temperatura de ebulicdo serd menor.

b. menor, pois a temperatura de ebulicdo seramaior.

c. menor, pois a temperatura de ebuli¢do ndo varia com a pressao.
d. igual, pois a temperatura de ebulicdo independe da pressao.

e. maior, pois a pressdo sera maior.




Gabarito: B

Comentdrios: Quanto maior a temperatura para o cozimento dos alimentos, maior sera a velocidade de cozi-

mento dos alimentos e o tempo de preparo sera menor.

ITA (2009)

O mel contém uma mistura complexa de carboidratos, enzimas, aminoacidos, acidos organicos, minerais etc.
O teor de carboidratos no mel é de cerca de 70% da massa de mel, sendo a glicose e a frutose os aclcares em maior
proporgdo. A acidez do mel é atribuida a agdo da enzima glucose oxidase presente no mel, que transforma a glicose

em &cido glucénico e H,0,.

O perdxido de hidrogénio, gerado na oxidagao da glicose pela enzima glucose oxidase, decompde-se, produ-
zindo 4gua e gés oxigénio. Calcule a velocidade média, em mol . L. s, de decomposicdo do perdxido de hidrogénio

entre 0 e 10 minutos.

H,0,., = H,0,+ /0,

2(aq)

tempo (min) [H,0,] (mol/L)
0 0,8
10 0,5

Gabarito: v_=5,0x 10*mol.L™.s™
Comentdrios: 10 minutos = 600 segundos

Vm=0,5-0,8=-0,3=5,0x10*mol.L%.s™
600-0 600
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