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Cinética de reação
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Estudo de quão rápido os reagentes são transformados em 
produtos ou quão rápido os produtos são formados 

CH4(g)  +  3O2(g)               CO2(g)   +   2H2O(g)      rápida

C (diamante)  +  O2(g)               CO2(g)       muito lenta

Além de informações sobre a velocidade com que as 
reações ocorrem, a cinética também lança luz sobre o 

mecanismo da reação (exatamente como a reação ocorre).



Exemplo
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Cinética de reação
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𝑉 = 𝑘 𝐴 ! 𝐵 "

x e y = ordem da reação
em relação a 
cada reagente 

A ordem global da reação é igual a 
soma das ordens para cada reagente

x e y = números inteiros (0, 1, 2, 
etc) ou fracionados 



Cinética de reação

5

Fatores que afetam a cinética de reação

• Temperatura
• Pressão
• Concentração
• Catalisador

temperatura, pressão e concentração 
dominam os parâmetros de frequência de 

colisão molecular



Teoria de colisão
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O número de colisões efetivas depende da quantidade de 
energia envolvida, do número total de colisões e da orientação

𝑉 = 𝑘 𝐴 ! 𝐵 " = 𝑍𝜌𝑒
#∆%!
&'

Z = frequência de colisão
r = fator estérico (orientação)



Teoria de colisão
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Z
frequência

r
orientação

Wikipedia



Teoria do Estado de Transição
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• 1930,  Eyring, Evans e Polanyi:  explica as velocidades de reação de reações químicas. 
• Transition state theory (TST) assume um tipo especial de equilíbrio químico (quase-

equilíbrio) entre reagentes e um complexo ativado (estado de transição). 
• O estado de transição é uma estrutura intermediária (mas não um “composto 

intermediário”) em equilíbrio com reagentes e produtos.



Teoria da colisão:
Explica a velocidade das reações químicas

1. Moléculas precisam colidir para reagir

2. Moléculas precisam possuir um mínimo de energia cinética

3. Moléculas precisam ter uma orientação correta para resultar em reação

Energia de Ativação



Energia de Ativação

Teoria da colisão:

Explica a velocidade das reações químicas

• Moléculas precisam colidir para reagir

• Moléculas precisam possuir um mínimo de energia cinética

• Moléculas precisam ter uma orientação correta para resultar em reação



Teoria do estado de transição:

• Define a energia de ativação de uma 

reação

• Define as características do 

complexo ativado

Wikipedia

Energia de Ativação



Energia de Ativação

• Energia mínima necessária para uma reação química ocorrer.

• Uma energia de ativação baixa significa que uma reação irá ocorrer

rapidamente, enquanto que uma energia de ativação elevada

significa que a reação irá ocorrer lentamente.

• Mede a diferença de energia entre os reagentes e o estado de

transição.



Características do complexo ativado (estado de transição, ET#):
1. Instável
2. Energia potencial é maior do que reagentes ou produtos
3. Decompõe em reagentes ou produtos – equilíbrio químico

	k = Ae
−Ea
RT

Energia de Ativação

Energia de ativação (Ea):
Diferença de energia entre o ET# e reagentes (Ea avanço) ou de produtos (Ea reverso)

Equação de Arrhenius:

𝑙𝑛𝐾 =
∆𝑆!

𝑅 −
∆𝐻!

𝑅𝑇 𝐾 = 𝑒
∆##
$ 𝑒

%∆&
#

$'Van’t Hoff: 



Alta Ea está 

relacionada com o fato 

que a quebra da 

ligação precede a 

formação da ligação.

É possível determinar a estrutura do estado de transição?

Energia de Ativação



Como determinar a velocidade de reação
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• a velocidade da reação é determinada 
pela inclinação (tangente) da curva de 
mudança de concentração de reagente 
ou de produto

• a inclinação no começo dá a velocidade 
inicial (v0)

• a inclinação diminui a medida que a 
reação procede (desaceleração) 

𝑉 =
𝜕 𝑅
𝜕𝑡 =

𝜕 𝑃
𝜕𝑡

Unidade = mol x L-1 x s-1



Exemplo
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Nesta reação, a 
concentração de 
clorobutano, C4H9Cl, 
foi medida a vários
tempos, t.

C4H9Cl(aq) + H2O(l)¾¾® C4H9OH(aq) + HCl(aq)



Exemplo
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diminui



Exemplo
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• Um gráfico de 
concentração versus 
tempo para esta
reação produz uma
curva como esta.

• A inclinação de uma
linha tangente à curva
em qualquer ponto é
a taxa instantânea
naquele momento.

C4H9Cl(aq) + H2O(l)¾¾® C4H9OH(aq) + HCl(aq)



Ordem de reação
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• A ordem da reação indica a dependência da sua velocidade em 
relação a concentração de seus reagentes.

• Ela é definida como a somatória dos expoentes das 
concentrações na lei de velocidade.

• Não deve ser confundida com a estequiometria da reação

Ordem Zero
𝜕 𝐴
𝜕𝑡 = 𝑘! 𝐴 !

Primeira Ordem
𝜕 𝐴
𝜕𝑡 = 𝑘( 𝐴 (

Segunda Ordem
𝜕 𝐴
𝜕𝑡

= 𝑘) 𝐴 ) 𝜕 𝐴
𝜕𝑡 = 𝑘) 𝐴 ( 𝐵 (



Ordem de reação
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• Uma reação é de ordem zero em um reagente se a variação da concentração
daquele reagente não produz nenhum efeito. 
• Uma reação é de primeira ordem se, ao dobrarmos a concentração, a velocidade 
dobrar. 
• Uma reação é de ordem n se, ao dobrarmos a concentração, a velocidade 
aumentar de 2n . 
• Observe que a constante de velocidade não depende da concentração. 



Reação de Primeira Ordem
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(CH3)3C-Br   +   OH- (CH3)3C-OH   +   Br-



Reação de Pseudo-Ordem
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Como determinar a ordem de uma reação
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vMétodo da velocidade Inicial
vUso de equações de velocidades integradas
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BrO3
-(aq)  +  5 Br-(aq)  +  6 H+(aq)                  3 Br2(aq)  +  3 H2O(l)

Considere os seguintes dados de concentração de reagentes e de velocidade inicial, 
obtida a partir da curva de variação da concentração de BrO3

- em função do tempo

exp. [BrO3
-](aq) [Br-](aq) [H+](aq) Veloc inicial

(mol/L.s)
1 0,10 0,10 0,10 1,2 x 10-3

2 0,20 0,10 0,10 2,4 x 10-3

3 0,10 0,30 0,10 3,6 x 10-3

4 0,20 0,10 0,20 9,6 x 10-3



Exemplo

25

Qualquer um dos experimentos gera um valor de k

Exemplo:

(2,4×10!"
𝑚𝑜𝑙
𝐿×𝑠

) = 𝒌 × (0,20
𝑚𝑜𝑙
𝐿
) × (0,10

𝑚𝑜𝑙
𝐿
)× (0,10

𝑚𝑜𝑙
𝐿
)#

𝒌 = 12(
𝐿"

𝑚𝑜𝑙"×𝑠
)



Velocidade integrada
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Ordem da reação Equação da velocidade Velocidade integrada Meia-vida

Ordem zero 𝜕 𝑉
𝜕𝑡

= 𝑘! 𝐴 ! 𝐴 " = 𝐴 ! − 𝑘𝑡 𝑡 ⁄$ % =
𝐴 !

2𝑘

Primeira ordem 𝜕 𝑉
𝜕𝑡

= 𝑘$ 𝐴 $ 𝑙𝑛 , !
, "

= 𝑘𝑡 ou

𝑙𝑛 𝐴 " = ln 𝐴 ! − 𝑘𝑡
𝑡 ⁄$ % =

𝑙𝑛2
𝑘
=
0,693
𝑘

Segunda ordem 𝜕 𝑉
𝜕𝑡 = 𝑘% 𝐴 %

1
𝐴 "

=
1
𝐴 !

+ 𝑘𝑡 𝑡 ⁄$ % =
1

𝑘 𝐴 !

Pseudo primeira ordem

𝜕 𝑉
𝜕𝑡

= 𝑘% 𝐴 $ 𝐵 $

com B em excesso

𝑙𝑛 & !
& "

= 𝑘’𝑡 ou 

𝑙𝑛 𝐴 " = ln 𝐴 ! − 𝑘’𝑡

Onde 𝑘’ = 𝑘 𝐵 !

𝑡 ⁄$ % =
𝑙𝑛2
𝑘’

=
0,693
𝑘’

Meia-vida é o tempo que a concentração de um 
reagente leva para diminuir para a metade do 

seu valor inicial. 



Exemplo
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Exemplo
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Dados Experimentais



• A dependência da concentração com o tempo é uma exponencial

• Portanto, a ordem da reação não pode ser zero, para a qual 

esperar-se-ia  uma reta em que a constante de velocidade é a 

tangente.

• Porém, a reação pode ser de primeira ou segunda ordem.

• Para decidir esta questão, serão  construídos os gráficos para 

verificação  da relação linear
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𝑙𝑛 𝐴 ! = ln 𝐴 " − 𝑘𝑡

1
𝐴 !

=
1
𝐴 "

+ 𝑘𝑡k



Resumo
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Ordem zero primeira segunda

Equação integrada
𝐴 " = 𝐴 # − 𝑘𝑡 𝑙𝑛 𝐴 " = ln 𝐴 # − 𝑘𝑡

1
𝐴 "

=
1
𝐴 #

+ 𝑘𝑡

[A] em função de t RETA CURVA CURVA

ln[A] em função de t CURVA RETA CURVA

1/[A] em função de t CURVA CURVA RETA


