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‘; Cingtica Quimica
- L

Conceito

- A velocidade dag reacdes quimicag e og fatores que
nelag interferem;

< Ac reacoee podem cer:
- Rapidac — combuctao da pélvora:

- Lentac — ferrugem:;




‘; Cingtica Quimica
- L

Velocidade de uma reacdo

< Velocidade média — Concumo de reagentee ou
formacao de produtog no decorrer da reacao:

< Valor é cempre pocitivo:

< Valor = quociente entre 0 médulo da variacao do
nimero de mole (An) e o intervalo de tempo em que
ocorreu esea variacao (At) vezes o coeficiente
ectoquiométrico:

_ |Anl
Yr o oon




s

< Ex.: Analice a reacao C,H, + 2H, — C,H,:

Cin¢tica Quimica

Czﬂb(mol/l_)

0]

12

15

20

Tempo (min)

0]

4

6

10

- Qual a Vm de C,H, no intervalo O a 4 min:

An =12 -0 = 12 mole
At =4 -0 =4 min

Vm =

An

_ 12 mole

~ 4 min




‘; Cingtica Quimica
- L

< Ex.: Analice a reacao C,H, +@H2 — C,H,:

H,(mol/L) | 23 20 15 12

Tempo (min)| O 4 6 10

- Qual a Vm de H, no intervalo 4 a 10 min:

An = 12 - 20 = - 8 mole
At = 10-4 = 6 min

v - An _I"8m0|9|
M= At = 6min




‘; €xereicio Proposto

1. Em um meio onde ocorre a reacado N,0. — N,0, + 2 0,
obgervou-ce a cequinte variacao de N,0; em funcio do
tempo:

N,0O;(mol/L) 0.200 | 0.180 0.165 | 0.155

Tempo (<) 180 3200 540 840

Calcule a velocidade média do congsumo de N,0; no
intervalo de 3 a 5 min.




‘; Cin¢tica Quimica
[ X L . ——

Recolucio:

Tempo 3 min =180 ¢ — 0,200 mol/L
5 min = 300 ¢ — 0,180 mol/L.

|Anl

Aplicando a formula: Vm = At

v = 10.180-0.2001 _ I-0.020!
" 5-3 2

V_ = 0,010 mol/min




s Cingtica Quimica
- L

Como ocorre uma reacdo quimica?




45 Cingtica Quimica
Fatores que influenciam a velocidade da reacdo

A Niimero de
moléculas

curva de -
energia na T, >T

temperatura curva de energia

T \1 na temperatura

Energia

T o ] P




‘; Cingtica Quimica
< (atalizadores

- Q30 cubctanciae que interferem na velocidade das
reacdes quimicae cem gserem concumidag no processo:;

Ex.: Agua oxigenada e algune metaic (Cu, Fe, Ni)

- (Catalicadores alteram a velocidade da reacao atuando
cobre o complexo ativado:




é Cingtica Quimica
B
< Concentracao dos reagentes

- T Particulac precentee num meemo volume T n° de
choquec possiveic entre elag:;

- Agua oxigenada como agente clareador;




4; Cingtica Quimica
< CQuperficie de contato

- T Quperficie de contato entre og reagentec mais rapida é
a reacao;

+ 2+
FQ(g) + 2H g FQ + HZ(g)

Reacdo lenta Reacdo rapida




‘; Cingtica Quimica
< Outrog fatoree
- Lluz o coletricidade afetam a velocidade de algumac

reacoes;
Ex.: Fotoccintece e Elotriliceo.

- Traneferéncia de energia para oc reagentec formarem o
complexo ativado:

- Cictema gacoso — presgio

- T preecio = < volume = T concentracdo




; €xgreicio Proposto

1. Com regpeito aoc fatoree que influem na velocidade de
uma reacao, accinale ag alternativae verdadeiragc:

(F) Quanto menor a energia de ativacio. maig facilmente ce
forma o complexo ativado e, portanto, menos rapida é a
reacao:

(V) Quanto maior a temperatura, maior energia poecuem ag
moléculag e, portanto, maige rapida é a reac3o:




; €xereicio Proposto

(V) Quanto maior a preeccdo em uma reacio onde o
reagentec e produtoe cido gacocoe, maie rapida 6
reacao;

(V) Catalicadoree, quando micturadoe com oe reagenteg,
poccuem a propriedade de aumentar a velocidade da
reacao;

(F) Quanto maior a concentracido, maior é o nimero de
moléculac colidindo num determinado egpaco, o
portanto, menos rapido é a reac3o;




‘; Cingtica Quimica
- L

Lei da acdo das massas (Guldberg — Waage)

< A velocidade de uma reacio é diretamente proporcional
(k) ao produto dac concentracbee molaree doc
reagentee, ectando cada concentracio elevada a um
expoente igual ao regpectivo coeficiente na equacio
quimica.

aA+bB—>cC+dD

3
vd = Kd [A]* x [B)’
Vi =Ki [C]ex [D]¢




Cingtica Quimica

2A +3B =—= C, + 3D

d

Vd = Kd [A]2 x [B]?

Vi= Ki[C,] x [DP




‘; €xXereicio
. X ¢ - .

Eccrova a equacdao de velocidade da reacao direta nog
coguintfee cacoe:

a) Hyy) *+ Iy =—— 2HI,
Vd = Kd . [H,] . [I,]

e T~
Vd = Kd . [€0,]2 . [0,]




‘; €quilibrio Quimico

Quando uma reacdo atinge o equilibrio quimico?

< Quando Vd = Vi # 0 = [reagentec] e [produtoc]
congtanteg

Vq

A+B —/] 7?2
Vy

- No inicio da reacdo [A] e [B] cd0 maximog = V, = max

- No inicio da reacao [C] e [D] = zero = V,, = zero




8

- No decorrer da reacao

Vo

A+ B T‘—.

-[Al e B]V = V,=1

el — V=1

€quilibrio Quimico

C+D




4; €quilibrio Quimico

- Equilibrio quimico

Vi

V, # 0 = Acreacdee nao ceccam

-V~ 1([A] e [B))

-V, f([C] e [D])
1 1 1

cte cto cto




wvelooidade

€quilibrio Quimico

produtos

o
L
L
%
T
L
=
o
L

teaTetites
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< Congtante de Equilibrio Ke

K,

€quilibrio Quimico

aA+bB < cC+dD

Vi=V,

K -l4] -|B] =K,-[c[ -[Df

Resssesat e

[A4]°.[BY




‘; €quilibrio Quimico

Ex.: Indique a expregcdo da conctante de equilibrio para ag
reacoes a sequir:

a)2Ay, + By, == Cy, * 2Dy,

Ke = [CZ(g)] : [03(9)]2 = (mol/)3
[A(g)]2 - [Bsig)] ol/L)?

Kc — [c(g)]z
[B(g))”




©xXereicio

Num recipiente de 5 L, a uma dada temperatura, mieturam-
ce 0, e CO. Atingido o equilibrio, conctata-ce a exicténcia

de 3 mole CO, 1 mol 0, e 2 mole CO,. Caleule o valor da

conctante de equilibrio em termog dag concentracies.

200+0, < 2C0,
= 0.6 mol/L

0.2 mol/L




Ke

"

__ [co,p
- [€OJ?.[0,]

0.47

0.4%2x0.2

EXereicio

= 5 (mol/L) -1




45 Peslocamento dg €quilibrio

Fotores que afetam o equilibrio quimico

< Concentracao

-




5

A elou B

Peslocamento dg €quilibrio




5

A elou B

Peslocamento dg €quilibrio




45 Peslocamento dg €quilibrio

Lel de Guldberg-Waage:

- 1 Quanfidade de um participante favorece a reacao
que trancforma ecce participante

- | Diminuiedo de um participante favorece a reacio
que forma egge participante




45 €xereicio
- L

Na reacao H, + I, == 2 HI, ce duplicarmos a [H,] a
velocidade da reacao:

( ) Aumenta 4 vezec

( ) Aumenta 2 vezec

( ) Diminui 2 vezec




V= k.[Hy].[l,]
[H,] = x

[1,] =y

Inicio = V.=k .x.y

©xereicio




45 CXereicio
- ¢

Inicio > V.=k .x.y
Duplicamoe [H,] = [H,] = 2x

Final — V. =k 7x .Y

kX y
K- 2y

- V.2V

L
2

Velocidade aumentou 2 vezece




4; Peslocamento de €quilibrio

< Temperatura

- Reacao endotérmica

A+ B+ocalor=— C+D

| Temperatura

>

- Reacao exotérmica
A+B=—= C+ D+ calor

. T Tomperatura




4; Peslocamento de €quilibrio

Lei de Van 't Hoff:

- 1 Temperatura provoca o deglocamento do equilibrio
— reacao abcorve calor

- | Temperatura provoca o deglocamento do equilibrio
— reacao libera calor




‘; Peslocamento deg €quilibrio

o Ex.:
M+pP =22 X+Y AH= -20 keal
M+ P-20keal == X + Y
M+P == X+Y + 20keall

Co T Temperatura = T Calor

Declocamento para a ecquerda

M] e [P] 1 I T
X] ;m | ‘ [M].[P]T




45 Peslocamento dg €quilibrio

< Preccao

Lei de Robin:

- 1 Preccio provoca o deslocamento do equilibrio —
reacao confracdo de volume

- | Preccio provoca o deslocamento do equilibrio —
reacao expan<aode volume

Obg.: Cictemag em equilibrio com participantee gacocoe




4 volumecg 2 volumecg

- Reacao direta : contracao de volume
(4 volumee — 2 volumeg)

- Reacao inverea: expancao de volume
(2 volumee — 4 volumes)




4; Peslocamento de €quilibrio

- 1 Precedo: diminuico do volume

(4 volumee — 2 volumes)

- { Proecedo: expaneio do volume

(2 volumeg — 4 volumes)




o

€quilibrio Quimico dg Gases

< Congctante de Equilibrio = Pregedec parciaic

ad gy + 0B, < cC,y +dD,

.

P

pcc 'pdD
0D
An
Kp = Kc(RT)™. onde:

An=(c+d)—(a+b)




4; Consideracdes Tinais
- | &

< Cinética Quimica;
< Equilibrio Quimico:
< Fatoree que afetam o Equilibrio Quimico:

< Equilibrio Quimico de Gages.







