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ORIENTACOES DE ESTUDOS para Quimica

4° Bimestre de 2020 — 22 série do Ensino Médio

META:
Apresentar topicos de Termoquimica e Cinética Quimica alinhados com o edital do
ENEM e de acordo com a BNCC.

OBJETIVOS:
Ao final destas Orientacdes de Estudo, vocé serd capaz de:

e Saber interpretar entalpia de combustao;

e Calcular a variacdo de entalpia através da Lei de Hess e da Energia de
Ligacao;

e Compreender que existem diferentes fatores que influenciam na velocidade de
uma reacao quimica;

e Calcular o tempo de meia vida.




1. INTRODUCAO
A energia é um assunto de grande importdncia ndo apenas nos meios

cientificos, mas também para a sociedade em geral. Os veiculos motorizados, a
manufatura de bens, o funcionamento dos variados tipos de dispositivos e muitas
atividades humanas dependem da existéncia de fontes de energia e do conhecimento

de como explora — las.

Entre as fontes energéticas mais importantes estdo o0s combustiveis,
substancias que, ao sofrerem combustdo (queima), liberam energia que pode ser
aproveitada para diversas finalidades. Essa energia, que € liberada na forma de calor
(“energia em transferéncia”), pode ser convertida para outras formas de energia —
elétrica ou mecénica, por exemplo — para ser aproveitada. As rea¢des de combustao

sdo exemplos de processos que liberam calor.
Sao conhecidos, também, processos que absorvem calor.

Mas toda reacdo quimica necessita de um certo tempo para se completar.
Algumas reacdes sao extremamente rapidas, como, por exemplo, a neutralizacédo
entre um &cido e uma base em solu¢do aquosa. Existem, por outro lado, reacbes
extremamente lentas.

Nesta Orientacdo de Estudos discutiremos os principios da cinética quimica
(cinética vem do grego kinetiké, que significa “movimento”). Esse ramo da ciéncia se
preocupa em estudar a rapidez das reacdes quimicas e os fatores que a influenciam.

Entdo, vamos nessa...




2. Aula 1 - Entalpia Padrédo de Combustao
A combustdo € uma reacdo que acompanha a humanidade desde os

primérdios. A partir dela, os homens da caverna podiam se aquecer, jA que a
combustdo é uma reagado quimica em que ha uma intensa liberagdo de energia (AH <
0) na forma de calor.

A combustdo acontece entre uma substancia chamada de combustivel, que
reage com o gas oxigénio (O2), denominado comburente. A variacdo de entalpia,
envolvida nas reagbes de combustao, é conhecida como entalpia de combustdo (AHc)

ou calor de combustao.

Figura 1 — As transformacdes exotérmicas, como a queima da madeira, liberam calor e transferem energia para as
areas vizinhas a ela.

Disponivel em https://www.todamateria.com.br/combustao/ acesso em 22 jan 2021

A queima completa de substancias que contém apenas carbono (como a
grafita), carbono e hidrogénio (como os hidrocarbonetos) ou carbono, hidrogénio e
oxigénio (como os alcoois e os carboidratos) forma apenas gas carbénico e agua.

Ex.: a) Combustdo completa do metano:

CHag) + 2 Oz(g) 2 CO2g) + 2 H2Og)  AH combustao = - 890,4 kJ/mol

b) Combustéo completa do etanol (alcool etilico)
C2oHeOqy + 3 Ozig) 2 2 COxg) + 3 H200)  AH combustzo = - 1366,1 kJ/mol

Ja a queima incompleta forma monéxido de carbono ou carbono elementar.
Por exemplo, combustdes incompletas do metano CHag):

CHag) + 3/2 Oz = CO) + 2 H:0g AH = - 520 kd/mol

CHag) + Oz = C) + 2 H2Opy  AH = - 408,5 kJ/mol

A partir da energia da combustdo, movimentamos nossos veiculos a gasolina,

a gas, a Oleo diesel ou a alcool e cozinhamos alimentos no fogdo. A queima de carvao



https://www.todamateria.com.br/combustao/

e gas natural nas termoelétricas € responsavel por parte da energia elétrica que
consumimos em nossas casas. Vejamos alguns exemplos da representacdo quimica
destas reacdes:

e Combustdo completa do gas hidrogénio (Hz)

Hag + %2 Oz > H20) AHc = - 286 kJ/mol
e Combustdo completa do gas metano (CH.)

CHagg + 2 Ozig) > COxg + 2 HoOy AH. = - 890,8 kJ/mol
e Combustdo completa do etanol (C2HsO)

C2HsO() + 3 Oz(g) > 2 COxg + 3 H20y) AH. = - 1.368 kJ/mol

Podemos observar pelos exemplos acima, que quando os combustiveis sdo
formados por carbono (C) e hidrogénio (H), os produtos da reacao serdo sempre gas
carbénico (CO,) e dgua (H-0).

O conhecimento da quantidade de calor liberada pelos combustiveis € muito
importante para que sejamos capazes de comparar o valor energético de cada um
deles. E a partir dessa comparacdo que podemos avaliar, por exemplo, se é mais
vantajoso abastecer um automével com etanol ou gasolina. Na Tabela 1, sdo

apresentadas as entalpias de combustédo (AH.) de alguns combustiveis.

Tabela 1 — Entalpias de combustéo (AHc) dos combustiveis mais comuns

Combustivel Férmula molecular | AHc (kJ/mol)
Hidrogénio H, - 289
Carbono (carvao) C - 393,5
Metano CH4 - 891
Etino (acetileno) C2oH2 -1.301
Etanol C2HesO -1.367
Propano (gas de cozinha) CsHsg - 2.220
Butano (gas de cozinha) Ca4H1o -2.878
Octano (comp. da gasolina) CsHis -5.471

Imagine que vocé precise viajar e o carro que ira utilizar pode ser abastecido
com até 50 litros de combustivel. Com qual combustivel conseguiriamos percorrer
uma distancia maior com a mesma quantidade: gasolina ou etanol? Ficou na davida?
Entdo, acompanhe o raciocinio.

Para comecar, vamos considerar que a gasolina seja composta apenas de
octano, CgHsis , € que o veiculo consuma cerca de 3.200 kJ por quildmetro percorrido!

Para sabermos qual combustivel seria mais adequado para a viagem,
precisaremos realizar os célculos em etapas! Como os calores de combustdo séo
mostrados em kJ/mol, temos de determinar a quantidade de matéria presente no

volume abastecido.




Inicialmente, vamos determinar a massa do etanol e do octano a partir de

suas densidades (d), ou seja:

Etanol (d = 790 g/L)

massa
= .:massa = volume .d
volume

massa = 50 x 790

massa = 39.500 g ou 39,5 kg

Gasolina / octano (d = 700 g/L)

massa
= .:massa = volume .d
volume

massa = 50 x 700

massa = 35.000 g ou 35 kg

Sabendo que os valores de AH: fornecidos sdo equivalentes a 1 mol da
substancia (kJ/mol), precisamos calcular agora os valores de AH: equivalentes a
massa que encontramos anteriormente. Ao conhecer as respectivas massas,

facilmente calculamos o valor de n e o calor que cada combustivel fornecera.

Etanol (Massa Molar = 46 g/mol;
AH¢ = - 1.367 kJ/mol)

_ massa 395009
"= MassaMolar "'~ 46 g/mol"n

= 858,7 mols

k
AH, = —1.367—] .858,7 mol
mol

AH; = —1,17 x 10% kJ

Gasolina / octano (Massa Molar =
114 g/mol; AH; = - 5.471 kJ/mol)

massa 35.000 g

"= Massa Molar """~ 114 g/mol':n

= 307,0 mols

k
AH, = —5.471—] .307,0 mol
mol

AH; = —1,68 x 10° kJ

Com os valores de AH. calculados, percebemos que a gasolina apresentou o
maior valor. Consequentemente, podemos afirmar que este sera o combustivel mais

vantajoso, pois fornecerd uma maior autonomia.




ATIVIDADE 1

1) Uma reacado de combustéo € aquela na qual:
I. H& liberacédo de calor.
Il. H& diminuig&o de energia.
Ill. A variacdo de entalpia é positiva.

Quais afirmacdes estdo corretas? Justifique sua resposta.

2) Vocé decide acampar com um grupo de amigos, mas todos estdo com pouco
dinheiro para tal. A solucdo proposta foi um “racha” das despesas, onde cada um
ficaria responsavel por levar algo para ajudar na viagem.

Vocé ficou responsavel por levar o combustivel para a “galera” poder cozinhar. Por ter
pouco dinheiro, vocé s6 tem condicdes de comprar botijdes de acampamento que
juntos contém 3 kg de gas. Para a sua surpresa, o cliente pode escolher entre
recipientes cheios de gas propano ou de gas butano. Para que ndo ocorra nenhum
imprevisto de acabar o gas enquanto estiverem acampados, vocé deve escolher
aquele que seja mais vantajoso. Lembre-se que 0 mais vantajoso sera aquele que
liberar a maior quantidade de energia. Qual vocé vai escolher? Demonstre os calculos!

Dados - Massas moleculares: propano = 44 g/mol; butano = 58 g/mol; AH: (kJ/mol):
propano = - 2220; butano = - 2878

3) Um botijao de gas de cozinha, contendo apenas gas butano (C4Hao), foi utilizado em
um fogdo durante algum tempo, apresentando uma diminuicdo de massa de 580
gramas. Sabendo-se que 1 mol desse gas equivale a 58 gramas e que:

C4Hio + 13/2 02 > 4 CO2 + 5 H20 AH¢ = - 2.900 kJ/mol

gual foi a quantidade de calor produzida no fogao devido a sua combustao?




3. Aula 2 - Lei de Hess
Conhecer os valores de AH para determinadas reag¢des permite aos quimicos

fazer uma série de previsdes importantes. Podem — se comparar combustiveis quanto
a energia que fornecem por unidade de massa ou volume, podem — se realizar
previsbes sobre quanto se deve fornecer de energia para que certos processos
ocorram ou sobre a necessidade de manter certos sistemas refrigerados durante
reacOes exotérmicas para que o calor liberado ndo cause acidentes.

Embora o conhecimento de valores de AH seja importante, ha reagbes dificeis
de realizar na pratica. Ha varios motivos para essa dificuldade: algumas sé&o
explosivas, outras muito lentas e ha também aquelas que apresentam rendimento
muito baixo ou que formam outros produtos além dos desejados, isto é, outras
reacOes, indesejaveis, ocorrem simultaneamente.

Veremos, a seguir, que a Lei de Hess permite fazer uma previsdo do AH de
uma reacdo sem realiza-la, desde que se disponha de alguns outros valores

adequados de AH.

3.1 - Uma analogia com o saldo bancario
Em um mesmo dia, duas operacdes financeiras foram realizadas em uma

conta bancaria. Uma delas foi o uso do cartdo de débito para uma compra no valor de
R$ 80,00 e a outra foi o depésito de R$ 60,00.

Apobs as operacdes, qual sera a variacao total do saldo na conta?

A primeira operacdo € exomonetaria e a ela podemos atribuir um A$;,
variacdo de saldo, de — R$ 80,00. A segunda é endomonetaria e apresenta um A%, de
+ R$ 60,00.

Somando — se as variacdes, obtemos a variacdo monetaria total:

ASiota = A1 + A$2 = - 80+ 60 = - R$ 20,00

3.2—-ALei de Hess
O calculo envolvendo a conta bancéaria, mostrado anteriormente, ajudara a

entender a Lei de Hess.
Considere a reacdo de combustédo do carbono grafite formando mondxido de
carbono:
Clgrafite) + ¥2 O2(g) 2 COq) AH =7
Essa reacdo é muito dificil de realizar na prética; uma parte do carbono pode
gueimar até formar dioxido de carbono (CO;) e outra parte pode permanecer sem

qgueimar. Por isso, € bastante dificil medir o AH dessa reagao.




Mas a combustdo do carbono grafite formando diéxido de carbono e a
combustdo do monoxido de carbono, também formando di6xido de carbono, sé&o
reacoes relativamente faceis de realizar e cujo AH pode ser determinado com relativa

facilidade. Veja esses valores:

Cgrafite) + O2(g) 2 COx(g) AH =-393,5 kJ
CO) + ¥2 Oy 2 COy) AH = -283,0 kJ

Pelo que vimos na aula anterior ao comparar o AH de solidificacdo com o de
fusdo, quando invertemos uma equacao quimica ocorre uma mudanca de sinal de seu
AH. Isso significa que o inverso de um processo endotérmico € um processo
exotérmico e vice — versa. Assim, se invertemos a segunda das equac¢des mostradas,

seu AH muda de sinal, passando a ser + 283,0 kJ.
COgz) =2 CO() + ¥2 Oy AH =+ 283,0 kJ

Agora vamos somar a equacdo de combustdo completa da grafite formando

CO; com essa Ultima equacéao.

L2
Cgrafite) + O2(g) 9\6@2@\ AH =-393,5 kJ

\6@2@)\9 CO(g) +\172\Q<4QL AH =+ 283,0 kJ

C(grafite) + 14 Oz(g) > CO(g) AH=-110,5kJ

O processo global resultante dessa soma € justamente aquele cujo AH
desejamos calcular. O grafico abaixo ilustra que o AHww desse processo pode ser

obtido por meio da soma de AH; e AHa.

AHiota = AH1 + AH2 = - 393,5 kJ + 283,0 kJ = - 110,5 kJ

Perceba a semelhanca com a situagdo descrita para a movimentagcdo da
conta bancéaria.

A Lei de Hess, enunciada em 1840 pelo cientista suico Germain Henry Hess
(1802 — 1850), trata exatamente de situagbes como a do exemplo apresentado. Ela

pode ser assim enunciada:




“A variagdo de entalpia de uma reagéo é igual a soma das variacdes de
entalpia das etapas em que essa reacao pode ser desmembrada,

mesmo que esse desmembramento seja apenas tedrico.”

Em palavras mais simples, a Lei de Hess permite que trabalhemos com
equacdes termoquimicas como se fossem equacdes matematicas. Ao somarmos
equacgdes, o AH da reagdo resultante dessa soma serd igual a soma dos AHs das

etapas somadas.

Obs.: Por vezes, ao relacionar equacbes para serem somadas a fim de obter uma
determinada equacédo global de interesse, devemos inverter reagentes com produtos.
Ao fazer isso, devemos trocar o sinal do AH dessa etapa.

Além disso, as vezes € conveniente multiplicar uma equacao inteira por um
certo numero. Isso pode ser feito, desde que lembremos de também multiplicar o AH

por esse mesmo namero

Exercicio resolvido: Utilize os seguintes valores de AH:

Haw) + Fog) 2 2 HF(g) AH = - 546 kJ
Cgraty + 2 F2iq) 2 CFa4(g) AH = - 680 kJ
2 Cgraty + 2 Hzg) = C2Ha(g) AH =+ 52 kJ

para determinar a variagdo de entalpia do processo:
CoHag) + 6 Fog) 2 2 CFa) + 4 HF(g) AH =7

A Lei de Hess permite somarmos equagfes termoquimicas. O ponto central dessa
resolugdo é decidir o que fazer com as equacdes fornecidas. E é a equacdo cujo AH
desejamos calcular (equac&o problema) que nos presta as informagdes necessarias
para a decisao.

Na equacdo problema, o HF aparece como produto e com coeficiente 4. Nas
equacdes fornecidas, o HF aparece apenas na primeira, como produto e com
coeficiente 2. Portanto, vamos multiplicar essa equac¢ao por 2 (multiplicamos tanto a
equacgdo quanto o AH).

Na equacéo problema, o CF4 aparece como produto e com coeficiente 2. Por isso,
vamos também multiplicar a segunda das equacdes por 2.

E, na equacéo problema, o C>Hs consta como reagente e com coeficiente 1. Assim,
vamos inverter a terceira das equag¢des dadas, tomando o cuidado de trocar o
sinal do AH. Assim, temos:




T2Hy9 + 2 F29 > 4 HRg AH; = - 1.092 kJ

T 2€an + 4 Fag > 2 CFag AH; = - 1.360 kJ
CoHag > 2 Cgany + 2 Hag) AHs = - 52 kJ
CoHag) + 6 Fog) 2 2 CFa) + 4 HF(g) AH = - 2.504 kJ

ATIVIDADE 2

Agora que vocé acompanhou como calcular a entalpia de uma reacdo quimica a partir
da entalpia de outras reacgfes, € a sua vez de tentar sozinho. Calcule a entalpia
envolvida na sintese do propano (CsHs), gas normalmente encontrado em botijées de

acampamento.
3 Cs) + 4 Hzg) > CsHsg(g
Dados:
Equacéo (x): H2Oq) =2 Hag) + %2 Oz AH =+ 286 kJ/mol
Equacéo (y): CsHgg) + 5 Ozg = 3 COzg + 4 H20) AH = - 2.220 kJ/mol

Equacéo (z): C) + Oz = CO2) AH = - 394 kJ/mol




4. AULA 3 - ENERGIA DE LIGACAO
Denomina — se energia de ligagéo a variacdo de entalpia da reacdo em que

um mol de ligagbes é quebrado, estando os reagentes e produtos dessa quebra no
estado gasoso.
A tabela a seguir mostra alguns valores de energia de ligacédo. Todos eles sédo

positivos, 0 que € uma decorréncia de constatagdes experimentais:

Ligacao AHL Ligacao AH,
H-H 436 kJ C-H 412 kJ
0-0 157 kJ c-C 348 kJ
0=0 496 kJ c=C 612 kJ
N-N 163 kJ C=cC 837 kJ
N=N 409 kJ Cc-0 360 kJ
N=N 944 kJ cC=0 743 kJ
F-F 158 kJ C-N 305 kJ
Cl—-CI 242 kJ C-F 484 kJ
Br—Br 193 kJ cC-Cl 338 kJ

-1 151 kJ C-Br 276 kJ
H-F 565 kJ C-1 238 kJ
H-CI 431 kJ O-H 463 kJ
H - Br 366 kJ N-H 388 kJ
H-1 299 kJ N-O 210 kJ

A quebra de uma ligacéo quimica é um processo endotérmico.

A formacgao de uma ligagdo quimica € um processo exotérmico.

4.1 — UTILIDADE DAS ENERGIAS DE LIGACAO

De posse dos valores de energias de ligacéo, podemos calcular a variagdo de
entalpia para uma reacdo, em fase gasosa, dividindo — a teoricamente em uma etapa
de quebra de ligacdes e outra de formacéo de ligacoes.

Primeiramente calculamos a quantidade de energia para quebrar as ligages.
Essa primeira etapa é endotérmica, isto €, apresenta AHquenra > 0. A seguir, calculamos
a quantidade de energia necesséria para formar as ligacdes. Essa segunda etapa €

exotérmica, ou seja, tem AHromaczo < 0.




O AH da reagéao global corresponde a soma algébrica: AHguebra + AHformagso.
Vamos ao exemplo da reacao abaixo:
C.oHs + Hz = CoHs

Entdo...
H H ‘|* 'r
. o Metal
_,/L':L\\ + H—H —— 3= H L C H
\H H} | I|I Ill |
Y + 436 Y
\ 612 + 4 . (412) | -[6.(412) + 348 ]
Y \ Y J
+ 2.696 kJ -2.820 kJ
Ligacdes quebradas LigagOes formadas

Com isso, temos que:
AH =+ 2.696 + (- 2.820) = + 2.696 — 2.820 = - 124 kJ

Esse método fornece resultados Uteis, porém aproximados, ja que muitos dos

valores de energia de ligacdo expressam a média da energia de ligacdo em diferentes

ATIVIDADE 3

1) Faca uma estimativa do AH da seguinte reacéo:
Ha(g) + Clag) = 2 HClg)

considerando os seguintes dados:

compostos.

energia de ligacdo H — H = 436 kJ/mol
energia de ligacéo Cl — Cl = 242 kJ/mol
energia de ligacdo H — Cl = 431 kJ/mol

2) A amdnia (NHs) é uma substancia muito utilizada na fabricacdo de fertilizantes e
produtos de limpeza. Uma forma de produzi-la é por meio da sintese de Haber-Bosch,
que ocorre em alta temperatura e pressdo. Abaixo temos a equacdo que representa
essa sintese:

Na(g) + 3 Hag) 2 2 NHs()
Veja o valor das energias de ligacao entre os atomos:




Ligagédo | Energia de ligagao (KJ.mol")
H-H 436
N=N 944
H-N 390

Determine a entalpia de formacéao de 1 mol de aménia.
(@) =78 kd/mol. (d) +98 kJ/mol.
(b) —44 kJ/mol. (e) +60 kd/mol.
(c) +54 kJ/mol.

5. AULA 4 — CINETICA QUIMICA
Ramo da Quimica que estuda a velocidade das rea¢cfes quimicas e os fatores

gue a influenciam.
A+B=2>C+D

E32ER

Reagentes Produtos

Rapidez ou velocidade de uma reacdo € uma grandeza que indica como as

guantidades de reagentes e produtos dessa reacdo variam com o passar do tempo.

_ |A quantidadel| VELOCIDADE MEDIA DE UMA
Atempo REACAO QUIMICA

m

|A quantidade| = moédulo da quantidade de um reagente ou produto,

podendo ser expressa em mols ou concentracdo mol/L.

|quantidade final — quantidadeim-cia,|

Ex.: Dada a reacdo abaixo:

X2>Y+Z
A variacdo da concentracdo de X em funcédo do tempo é proposta na tabela:
Tempo (min) 0 2 5 9
X (mol/L) 1 0,7 0,4 0,3

Determine a velocidade média da reacdo no intervalo de 2 a 5 min.
_ 0,4 —0,7| _ |—0,3] 03
mS o 5-2 3 3

V= 0,1mol/L . min




5.1 - Energia de ativagéo
A energia de ativagdo é a energia minima necessaria para que a reagao

possa ocorrer. Ela é assim chamada porque reagentes e produtos passam por uma
configuracdo intermediaria que recebe o nome de complexo ativado. Trata-se,
portanto, da energia minima necessaria para a formacéo deste complexo ativado.

Complexo ativado

k.J/mal)

i
\

Energia

Coordenada de reacio

A energia de ativacdo é explicada pela teoria da colisdo: a reagdo quimica é
constituida por colisdes entre as moléculas dos reagentes. Nem toda colisdo, porém, é
eficaz, pois é necessario que haja energia suficiente e geometria molecular adequada.

A energia de ativacdo é aquela requerida para que as colisdes sejam eficazes, ou

seja, resultem no complexo ativado.

5.2 — Fatores que influenciam na velocidade da reacao

e Concentracdo dos Reagentes: Quanto maior a concentracdo dos reagentes,
maior sera a velocidade da reacdo. Para que aconteca uma reacao entre duas
ou mais substancias é necessario que as moléculas se choquem, de modo que

haja quebra das ligacbes com consequente formacdo de outras novas.

— . . . -
s | Moléeculas se colidem com maior frequéncia
S — -~ , ,
| — ‘ .4 se aumentarmos o numero de moléculas
p=~ -
= -~ reagentes.
= —— :

- —_—

Superficie de contato: Um aumento da superficie de contato aumenta a
velocidade da reagdo. Ex.: Quando dissolvemos um comprimido efervescente

triturado em 4gua, a reacéo € mais rapida em relacdo a quando esté inteiro.

Isso ocorre, pois ele em pd, aumenta a

superficie que entrara em contato com a agua.




e Pressdo: Quando se aumenta a pressédo de um sistema gasoso, aumenta — se
a velocidade da reagao, pois com a diminuigdo do volume, favorece as colisdes

entre as moléculas.

P Um aumento na pressdo de P1 para Pz,
reduziu o volume V1 para V1/2, acelerando a
w2 reacdo devido a aproximacdo das

OO.OO.‘ moléculas.
[ 02060

e Temperatura: Quando se aumenta a temperatura de um sistema, ocorre
também um aumento na velocidade da reacdo, aumentando a energia cinética

das moléculas.

o;’/’ 7]

6\ o' Aumenta a energia cinética

@5
W o= g/
*50'e

Fogo

Aumentar a chama do fogdo para

acelerar o cozimento.

e Catalisador: Os catalisadores séo substancias que aceleram 0 mecanismo
sem sofrerem alteracdo permanente, isto é, durante a reacdo eles ndo sdo
consumidos.

Os catalisadores permitem que a rea¢do tome um caminho alternativo, ou seja,
um atalho, que exige menor energia de ativacéo, fazendo com que a reacao

se processe mais rapidamente.

entalpia .
A Complexo ativado

O catalisador APENAS acelera a reacéo,
Reagho sem catalisador 25 alterando  seu  rendimento e

Reago com catalisador . )
produzindo a mesma quantidade de

produto.

P
caminho da reagdo




ATIVIDADE 4

1) Indique a afirmagéo incorreta:

(a) Quanto menor for a temperatura, maior sera a velocidade de uma reacao.

(b) O aumento da temperatura aumenta a velocidade tanto da reag¢éo endotérmica
guanto da reacao exotérmica.

(c) A velocidade de um reagente no estado solido € menor que no estado liquido.

(d) A diferenca energética entre os produtos e 0s reagentes € chamada de entalpia de
reacao.

(e) A velocidade de uma reacéo depende da natureza do reagente.

2) Um quimico realizou em laboratério alguns experimentos com o intuito de observar
a velocidade em que uma solu¢do aquosa do acido HBr reagia com o magnésio
metdlico. Para isso, foram contadas, durante 20 segundos, as bolhas referentes a
producéo de gas hidrogénio logo apés os reagentes serem misturados.

Na execucao dos experimentos, foi utilizado o mesmo material metalico (magnésio), o
mesmo volume de uma solucdo de HBr e a mesma massa do metal magnésio. Os
critérios que sofreram alteracdo ao longo do experimento foram a forma de
apresentacdo do magnésio (barra ou pedacos pequenos) e a temperatura. A tabela

abaixo indica todas as condic¢des utilizadas em cada experimento:

EXPERIMENTO | Magnésio (5g) |TEMPERATURA
A Barra 50 °C
B Barra 30°C
C Pedacos pequenos 50 °C

Assinale a alternativa que apresenta 0s experimentos na ordem crescente do nimero

de bolhas observado.

@B, A, C d) B, C, A
(b) C, B, A (e) nda.
© A B, C

3) O mel contém uma mistura complexa de carboidratos, enzimas, aminocidos,
acidos organicos, minerais etc. O teor de carboidratos é de cerca de 70% da sua
massa, sendo a glicose e a frutose os aglcares em maior propor¢éo. A sua acidez &
atribuida a acdo da enzima glucose oxidase, que transforma a glicose em acido

glucénico e H20..




Abaixo temos a equacgédo quimica de decomposicao do peroxido de hidrogénio, na qual
temos a formacdo de agua liquida e oxigénio gasoso. Utilizando os dados da tabela
fornecida, calcule a velocidade média de decomposi¢cdo do peréxido de hidrogénio
entre 0 e 10 minutos.

H202(ag) — H20¢) + 1/2 Oz

Tempo | [H,0,] molL

0 0.8
10 0.5

(@) 2.10*mol.L1.s™
(b) 3.10*mol.L1.s™?
(c) 4.10*mol.Lt.s?
(d) 5.10*mol.L1.s™
(e) 3.102 mol.L1.s™

4) A sabedoria popular indica que, para cozinhar batatas, é indicado corta-las em
pedacos. Em condicdes reacionais idénticas e utilizando massas iguais de batata, mas
algumas inteiras e outras cortadas, verifica-se que a cortada cozinha em maior
velocidade. O fator determinante para essa maior velocidade da reacdo € o aumento
da:

(a) presséo.

(b) temperatura.

(c) concentracgéo.

(d) superficie de contato.

(e) natureza dos reagentes.




6 — AULA 5-TEMPO DE MEIA VIDA
Tempo de meia vida é conhecido como periodo de semidesintegracéao,

sendo o0 tempo necessario para que metade do ndimero de atomos do isétopo

radioativo presente em uma amostra desintegre — se.

., Decaimento Exponencial

i

Iy

0 30 80 90 120 150 180
Tempo ([anos)

6.1 — Desintegracao

A desintegragdo ndo esta relacionada com a extingdo do atomo, ou seja, 0
atomo nao deixa de existir. Na verdade, o que ocorre € o decaimento que o atomo
sofre. No decaimento, um atomo, ao emitir radiacdo alfa e beta, transforma — se
automaticamente em um novo elemento quimico, 0 que ocorre incessantemente até
gue o atomo deixe de ser radioativo (estavel).

6.2 — Meia Vida dos is6topos
Cada is6topo radioativo apresenta uma meia vida diferente. Essa meia vida

pode ser expressa em segundos, minutos, horas, dias e anos.

Radioisotopo Meia-vida
Uranio-235 7,1.10% anos
Actinio-227 21,6 anos
Francio-223 22 minutos

Talio-207 4,78 minutos

Bismuto-211 2,15 minutos
Polonio-211 0,52 segundos
Pol6nio-215 1,78.10° segundos
Astato-215 10* segundos




6.3 — Calculo de Meia-Vida
O periodo de meia-vida € representado por P. Ja o tempo que um material

sofreu desintegracdo € representado por t. Assim, se conhecemos a meia vida e o
tempo de desintegracédo (representado por x), podemos afirmar quantas meias-vidas

um material passou até certo momento. Isso € feito por intermédio da relacao abaixo:

t=x.P

Com esse conhecimento, podemos ainda determinar 0 nimero de atomos
gue resta ap6s o periodo de meia vida a partir da expressao:

n =» nimero de atomos radioativos que resta na amostra

n S .
9 n = numero de 4tomos radioativos que havia ha amostra

n=2x

X =» numero de meias vidas que se passaram

Podemos associar também com:

Py
Zx

e Porcentagem = Pr =

e Massa>»m="2

e Fragdo = F = o

2%

Exemplo 1: Apds 12 dias, uma substancia radioativa tem sua atividade reduzida para
% da inicial. Qual é a meia-vida dessa substancia?

Primeiro, precisa — se verificar quantas etapas de meia-vida tem essa substancia:
Meiavida=? t=12dias Fracdo restante = F =% Quantidade inicial & No=1

_No
T oox g 2

F

Sendo% = 213 , entao temos: 2—13 = zix , logo x = 3 meias-vidas
Entéo, para calcular a meia-vida, utilizaremos a relagéo:
t=x.P
12 =3P
p_ 12
3
P =4dias

Exemplo 2: Um elemento radioativo tem meia-vida igual a 5 minutos. Dispondo — se

de 6 g desse elemento, qual serd a sua massa ap6s 20 minutos?




P =5 minutos mo=6g t=20minutos m="7?

t=x.P

20=x.5
20
X=?

x = 4 meias vidas

Determinando a massa restante, temos:

my
= z—x

6

4
_ 6
16
m=0,375g

m
m

m

Mas podemos realizar por uma outra maneira, basta dividir o tempo total pelo
tempo de meia — vida, entéo:
20 . .
3 = 4 meias — vidas

Utilizando a definicdo de meia — vida, temos que:

iniclial 1 /3 1 /I f 1{8 1 /16
|
I | ] ] |

69 39 159 0,75 g 0,375 g

Entdo a massa restante € de 0,375 g

ATIVIDADE 5

1) O césio-137 possui meia-vida de 30 anos. Se tivermos 12 g desse elemento, apos

guanto tempo essa massa sera reduzida para 0,75 g?
(@) 30 anos.

(b) 60 anos.

(c) 90 anos.

(d) 120 anos.

(e) 150 anos.




2) (Vunesp-SP) Em Goiania, 100 g de *’CsCt foram liberados de uma cépsula, antes
utilizada em radioterapia, e causaram um grave acidente nuclear. O grafico representa

a cinética de desintegracao desse isétopo.

100] ¥

=h \
d

o 508 -~ —\\

0 30 60 90 120
Tempo/anos

Cs

Massa

Para o *’Cs, o tempo de meia-vida e o tempo para que 87,5% tenha se desintegrado
sdo, em anos, respectivamente:

(a) 60 e 30.

(b) 30 e 7,5.

(c) 60 e 90.

(d) 30 e 90.

(e) 120 e 60.

3) (FESP-SP) Bomba de cobalto é um aparelho muito usado na radioterapia para
tratamento de pacientes, especialmente portadores de cancer. O material radioativo
usado nesse aparelho é o »7,°°Co, com um periodo de meia-vida de aproximadamente
5 anos.

Admita que a bomba de cobalto foi danificada e o material radioativo exposto a
populacdo. Apdés 25 anos, a atividade deste elemento ainda se faz sentir num
percentual, em relacdo a massa inicial, de:

(@) 3,125%.

(b) 6%.

(c) 0,31%.

(d) 31,25%.

(e) 60%.




7 — CONSIDERACOES FINAIS
Devemos considerar. Reacdes que liberam calor causam aumento da

temperatura ambiente e sdo denominadas exotérmicas; reacdes que absorvem calor

causam diminuicdo da temperatura ambiente e séo denominadas endotérmicas.

Estudamos, nessa Orientacdo de Estudos, que a energia necessaria para
realizacdo das transformacgdes que nos cercam, inclusive aquelas que ocorrem dentro
de nés, vem, em Ultima instancia, das diversas reacdes quimicas. Na unidade anterior,
vimos também que certas rea¢fes quimicas, vitais para o funcionamento do nosso
organismo, sdo muito lentas e, por isso, faz-se necessaria a participacdo de

catalisadores para acelerar o processo.

8 - RESUMO
Nessa Orientacao de Estudos, o estudante compreendeu métodos diferentes

para prever a variacao de entalpia de diversos processos, dentre elas a Lei de Hess e

a Energia de Ligacao.

O aluno pbde compreender que as reacdes ocorrem com velocidades
distintas e que varios fatores influenciam na velocidade das reacbes, e podemos

associar ao nosso cotidiano.

Um grande exemplo de cinética, é a propria cinética radioativa, onde temos o
tempo de meia-vida, que é o tempo necessario para que a substancia se reduza a

metade da massa inicial.
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