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das Transformacoes
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O Quee
Cinetica
Quimica?

A Cinética Quimica estuda a
velocidade das reacoes e 0s
mecanismos (0 caminho

Passo a passo) pelos quais
elas ocorrem.

Termodinamica dizse a
reacdo é possivel. Cinética
diz qudo rapido ela
acontece.

Reacao Rapida

Reacao Lenta
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Quantificando a Mudanc¢a no Tempo

[Reagente] (mol/L)
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Velocidade Média:
A mudanca em um intervalo.
A|Reagente]
At

P =

Velocidade Instantanea:

A velocidade em um momento
exato. E a inclinagao da tangente
ao grafico.

d|Reagente]
dt

V —

A velocidade da reacao geralmente diminui com o tempo, pois 0s reagentes sao consumidos.
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Uma Velocidade Unica para a Reagio

Para a reagao Normalizamos pelos coeficientes
N,(g) + 3 H,(g) = 2 NH,(g), A tri defini
a amonia é formada a 2/3 da quiometricos para aetinir uma
velocidade com que o velocidade unica:
hidrogénio é consumido.
Como reportar isso?
s 1 d[N,] 1 d[H,] i 1T d[NH.]
1 dt 3 dt 2 dt

o® _
&. gg Nz(g)+3H2(g,+2NH3(g,> Ogoogo
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Posto de Controle 1: SO SR o

Calculando a Velocidade L i
50,0 0,0905
50,0 0,0905
100,0 0,0820
Para a reacdo C,H,Cl(aq) + H,O(l) > =002 SJ02E
C,HyOH(aq) + HCl(aq), use os dados da ;_zg’: z’ggi
tabela para calcular a velocidade media de =06 e
consumo de C,HqCl no intervalo de 400:{3 0:0443
t=50,0 s at=150,0 s. 500,0 0,0368
800,0 0,0200
10.000 0

Resolucao:

(0.0741 — 0.0905) M

=1.64%x107*M
(150.0 — 50.0) S /s

<
1

& NotebooklLM



Decifrando o Codigo: A Lei de Velocidade

v = k[A][B}Y

v: Velocidade k: A constante de [A], [B]: X, y: As ordens da

instantanea da velocidade. Concentragoes dos reacao.
reacao. Caracteristica da reagentes. Source Sans Pro
Source Sans Pro reacao e depende da Source Sans Pro Regular

Regular temperatura. Regular

Source Sans Pro Regular

As ordens de reacgao (x, y) sao determinadas EXPERIMENTALMENTE e, em geral,

NAO sdo iguais aos coeficientes estequiométricos.




O Meétodo Experimental das Velocidades Iniciais

Como determinamos x e y? Observando como a velocidade inicial muda ao
alterarmos a concentrac¢ao inicial de um reagente de cada vez.

[BrO.]/ [Br]/ [H.0%]/ v/ 1. Comparando Exp. 1 e 2: [BrO;] dobra, v dobra.
Expt. &) ; aF.7 : N e RPNy
molLY molLl molLl mmols? J—P —> Areacao é de primeira ordem em [BrO57] (x=1).
1 0,10 0,10 0,10 1> . o
2. Comparando Exp. 1 e 3: [Br] triplica, v triplica.
2 0,20 0,10 0,10 2,4 J—> — Areacao € de primeira ordem em [Br] (y=1).
3 0,10 0,30 0,10 3,6
3. Comparando Exp. 2 e 4: [H,0*] aumenta 1.5x,
4 0,20 0,10 0,15 5,4 - v aumenta 2.25x (1.52).

— Areagdo € de segunda ordem em [H,07] (z=2).

2: v=k[Br0O, ][Br-][H,0*]2

Ordemglobal=1+1+2=4,
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Posto de Controle 2: Vocé e o Detetive

Utilize os dados experimentais da reagdo entre os ions amonio (NH,*) e nitrito (NO, ™) para
determinar a lei de velocidade completa e a ordem global da reacao.

0,0100 0,200 5,4x 107
0,0200 0,200 10,8 x 107
0,0400 0,200 21,5x107
0,200 0,0202 10,8 x 107
0,200 0,0404 21,6x 107
0,200 0,0606 32,4x 107




A Maquina do Tempo: Leis de Velocidade Integradas

A lei de velocidade nos diz a rapidez agora. As leis integradas nos permitem calcular a
concentracao em qualquer tempo t. Elas transformam uma derivada em uma equacao algeébrica.

Lei de Velocidade Integrada

[Ale = f(t)

Lei de Velocidade Diferencial

Velocidade Agora Concentracao no Futuro
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[Alo

Al

Cinética de Primeira Ordem

Lei de Velocidade Diferencial: v = k[A]
Lei de Velocidade Integrada: In[A], = -kt + In[A],

[A] vs. t In[A] vs. t
In[A],

Ve inclinacao = -k
In[A]

t t

O grafico de In[A] versus tempo ser uma reta € a prova de que a reacao é de
primeira ordem. A inclinagdo da reta € igual a -k.
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Meia-Vida de Primeira

. [A]
Ordem: O Relogio °
Constante <
O
O tempo necessario para que a E“
concentracao de um reagente caia e [Al,/2
para metade do seu valor inicial. E
o
= IALA
; In 2 = 0.693
12k — ~
k k
— t1jp ——t1jp —
Tempo

Para reacoes de primeira ordem, a meia-vida & constante e INDEPENDENTE da concentragao inicial.
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Posto de Controle 3: O Decaimento em Acao

A decomposicao do N,O: € uma reacao de primeira ordem com
uma constante de velocidade k=5,2 x 103s1a45°C. Se a
concentracao inicial de N,O. € 0,25 M:

a) Qual € a meia-vida da reacao?

b) Qual sera a concentracao de N,O:apos 3,0 minutos (180 s)?

t, ), = 0.693/k
In[A], = -kt + [n[A],
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Cinetica de Segunda Ordem

Lei de Velocidade Diferencial: v = k[A]?
Lei de Velocidade Integrada: 1/[A], = kt + 1/[A],

E de segunda ordem!
= NAO E de primeira ordem = i
= \ = inclinagao =k
In[A] vs. t 1/[A] vs. t

A meia-vida depende da concentragao inicial: ti, = 1/ (k[A],). Conforme [A], diminui, a meia-vida aumenta.
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Posto de Controle 4: Qual e a Ordem?

A decomposic¢ao do dioxido de nitrogénio, 2 NO,(g) — 2 NO(g) + O,(g), foi estudada a
300°C, e os dados de concentragao versus tempo foram coletados. A reacao € de pri-
meira ou segunda ordem em relacao ao NO,? Determine a constante de velocidade k.

Tempo (s) [NO,] (mol/L)
0 0.01000
50 0.00787
100 0.00649
200 0.00481
300 0.00380

Dica: Teste os dois modelos graficos: [n[NO,| vs. t e 1/[NO,] vs. t. Aquele que for linear revela a ordem.
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Assumindo o Controle: A Teoria das Colisoes

**Complexo Ativado**

Energia de &Tzﬁ:

Ativacao (Ea)

Energia

Frequéncia

As moléculas precisam
se chocar.

Energia Suficiente

A energia da colisao

Reagentes
deve ser = Ea.

Produtos

Caminho da Reacao

Orientacao Correta

Devem colidir na
geometria certa.
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Alavancas 1 e 2: Concentracao e Temperatura

Aumentando a Concentraqao ° [»} N w.‘“ ?’ g’ <:::? 50.0:8 %0
- - e PN ke
Mecanismo: Aumenta a frequencia ° 7Z . 8N @ g
de colisdes. @ o o' O | s
Baixa Concentracdo Alta Concentracao Comprimido inteiro PO
(Lenta) (Rapida)

A Energia de ativacao, E,
v

Temperatura
mais baixa (T,)

Aumentando a Temperatura . s
Conexao Matematica:

Equacao de Arrhenius:
Temperatura k = Ae E/RT mostra a
relacao exponencial entre
keT.

Mecanismo: Aumenta a energia cinética
média, fazendo com que uma fracdo
maior de colisoes tenha energia
suficiente para superar a Ea.

mais alta (T,)

Fracdo de Moléculas

Energia Cinética
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A Alavanca Mestra: Catalisadores

Um catalisador aumenta a
velocidade da reacao
fornecendo um caminho
reacional alternativo
com uma Energia de
Ativacao (Ea) menor.

O catalisador nao e
consumido na reacao
global; ele é regenerado.

Source Sans Pro

Homogéneos (mesma fase) e
Heterogéneos (fase diferente,
como catalisadores em carros).

Energia

Energia de
Ativacao (Ea)
menor

Reagentes

**Complexo Ativado™*

Reacao
nao-catalisada

Reacao catalisada

Produtos

Caminho da Reagao
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Posto de Controle Final:
Controlando o Fogo

Considere a reagao de combustao de lascas de madeira em
uma fogueira. Usando os principios da cinética quimica,
descreva duas maneiras de acelerar a queima e duas maneiras
de desacelera-la (ou extingui-la). Explique sua resposta em
nivel molecular (em termos de teoria das colisoes).

Possiveis Respostas:
Acelerar: Aumentar superficie de contato (usar lascas menores),
aumentar temperatura (usar um acendedor), aumentar
concentragao de O, (ventar).

Desacelerar: Diminuir temperatura (jogar agua), diminuir
concentragao de O, (abafar com areia).
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Cinetica Quimica: O Mapa Completo do Controle

v = k|A]*|BJ?

Leis Integradas

Ordem 1 Ordem 2

A A

In[A]
v /
1/[A]
"i"'\

Velocidade

da Reacao

Energia = Ea

Ativac8o suficiente

Fatores de Controle

— @ Temperatura

Concentragao

_— ‘N Catalisador

Orientacao Correta
ColisGes eficazes
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