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CINETICA QUIMICA

Em termos classicos, Cinética Quimica pode ser entendida como o estudo da velocidade em que as reagdes
quimicas ocorrem

Seus objetivos, no entanto, vdo um pouco além de avaliar apenas esse aspecto. A cinética se ocupa também de
compreender como as reagdes quimicas acontem. Ou seja, de identificar quais espécies quimicas estdo envolvidas,
e segundo quantas/quais etapas essas transformagdes se desenvolvem

Para que a agdo da cinética quimica seja efetiva, é inevitavel que a reagdes sejam observadas no nivel molecular

Existem quatro fatores (importantes) que afetam as
velocidades das reagdes:

I. Estado fisico e/ou fase de cada reagente
Il. ConcentragGes dos reagentes
Ill. Temperatura do meio reacional

IV. Presenca de um catalisador ou de um inibidor

VELOCIDADE DE REACAO

Velocidade de reagdo corresponde a forma como variam as concentragdes das substancias reagentes, e dos
produtos que estdo envolvidos em um processo de transformagdo ao longo do tempo

Para uma reacdo do tipo

Ha& medidas de...
« velocidade de consumo de reagentes (= variagdo na quantidade de matéria de A por unidade de tempo)

bem como,

« velocidade de geragdo de produtos (= variacdo na quantidade de matéria de B por unidade de tempo)

A
Velocidade @% A[A]: mudanca de concentracdo de A em um At

Como [A4] (também chamada de C4) diminui com o tempo pelo fato de ser reagente e, portanto, consumido
durante a reagdo, o valor de A [A] (ou ACy) seré negativo

Velocidade = + % A[B] (= ACg): mudanga de concentragdo de B em um At




VELOCIDADE DE REACAO
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VELOCIDADE DE REACAO

A unidade mais utilizada para medigdo de velocidade de reagdo consistem da concentragdo em quantidade de matéria
(mol/L, kmol/m3, mmol/ml, etc.)

Isso ocorre, entre outros motivos, pois em sistemas fechados ( .. em que V' = cte) as concentragdo em quantidade
de matéria (C;, p.e., em mol/L) e a quantidade de matéria (N;, p.e., mols) sdo diretamente proporcionais




VELOCIDADE DE REACAO

A unidade mais utilizada para medigdo de velocidade de reagdo consistem da concentragdo em quantidade de matéria
(mol/L, kmol/m3, mmol/ml, etc.)

Isso ocorre, entre outros motivos, pois em sistemas fechados ( .. em que V. = cte) as concentragdo em quantidade
de matéria (C;, p.e., em mol/L) e a quantidade de matéria (N;, p.e., mols) sdo diretamente proporcionais

Considere a equacdo que segue, em que clorobutano em fase aquosa, reage com dgua para formar élcool n-butilico e
acido cloridrico

C4chl(aq) + H20(l) - C4H90H(aq) + HCl(aq)

VARIACAO DA CONCENTRAGAO COM O TEMPO

C4_H9Cl(aq) + Hzo(l) - C4H90H(aq) + HCl(aq)

Dados de Velocidade da reagdo entre C,H,Cl e dgua

Tempo, t (s) [C,H,C1] (mol/L) Velocidade média (mol L. s)
0,0 0,1000 o
50,0 0095 e 19 x10*
100,0 0,0820 — 1,7 x10°
150,0 00741 o e 16 x10"
200,0 0,0671 —— i 14 x10*
300,0 00549 1,22 x10*
400,0 0,0448 S '
500,0 00368 .-
800,0 0,0200 )
10.000 0

Os valores de velocidade estdo apontados em médulo na tabela acima, uma vez que o C,HoCl é reagente.
Nesse caso, as velocidades médias tém valores negativos por se tratar de uma espécie quimica que esta sendo
consumida




VARIACAO DA CONCENTRAGCAO COM O TEMPO

C4H9Cl(aq) + HZO(,) - C4_H90H(aq) + HCl(aq)
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VARIACAO DA CONCENTRACAO COM O TEMPO
Observagdes e Constatagdes:
+ Pode-se calcular a velocidade média da reagdo em termos do desaparecimento de C,HoCl
+ Aunidade que descreve a velocidade média é [(mol/L)/s]
+ Percebe-se que a velocidade média diminui com o tempo, ou conforme a reagdo evolui

» Avelocidade média ndo é um bom parametro para representar alterages instantdneas da cinética do processo

A velocidade em que ocorre o fenémeno pode ser representada por um grafico do tipo:
[C4HoCl] vs. () outalvez, [C4HoC] = f(), outalvezainda, C¢ e = f(t)
A velocidade em qualquer instante (= velocidade instantanea) pode ser expressa graficamente pela inclinagdo da

tangente a curva, ou seja, pelo coeficiente angular da reta (caso seja uma fungdo de 12 Grau), ou pela derivada simples
da concentragdo no tempo, medida no mesmo instante

__dlCHCY _ dCopa
- dat dt

A velocidade instantanea é um valor pontual, tomado em instante (ou circunstancia) bem definido ao longo do
desenvolvimento da reacdo

Na nomenclatura das reagdes quimicas, a velocidade instantdnea é chamada simplesmente de ‘velocidade’
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VARIACAO DA CONCENTRAGCAO COM O TEMPO

C4H9Cl(aq) + Hzo(l) - C4H90H(aq) + HCl(aq)
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VARIACAO DA CONCENTRAGAO COM O TEMPO

radiacao

Bryuq + HCOOH(aqy —— 2Brgg + 2Hlg + COyyy

sentido de evolugdo em termos de reacao

- | BT, (aq)

g =

= c Luz visivel:

S 2 400 < 1 (nm) < 750
N = =
-, \J | | |

300 400 500 600
393nm luz Detetor Wavelength (nm)
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VARIACAO DA CONCENTRAGCAO COM O TEMPO

radiacao

Bryuqy + HCOOH(aqy ——— 2Brgg + 2Hlg + €Oz

0.0120

Time (s) [Bry] (M) 0.0100

Rate at 100 s:
2,96 x 107 M/s

0.0 0.0120 0.00800
50.0 0.0101 (= Rate at 20(2 s:
< 2.09 % 1075 M/s

100.0 0.00846 g. 0.00600 Rate 2t 3005
150.0 0.00710 = Inclinagio da 1.48 x 1075 M/s
200.0 0.00596 0.00400 tangente
250.0 0.00500 Inclinag3o da
300.0 0.00420 0.00200 tangente
350.0 0.00353 Inclinagdo da
400.0 0.00296 tangente I

0 100 200 300 400

1(s)
A[B Br,]s_ |BT,]; 0,00296 —0,0120
Velocidade Média = — SLET2) _ _ [Bralp-1Brali _ ( ) _ 2,26x10° M/s

At t —t; (400 —0)

Velocidade Instantanea: velocidade tomada em um momento especifico
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VARIACAO DA CONCENTRAGCAO COM O TEMPO
Taxa de Reaciio entre Bromo molecular e acido formico a 25°C
rate
Time (s) [Br,] (M) Rate (M/s) k= T8l (G}
{ 3 i
0.0 0.0120 420X 10°° 3.50 x 1072 Ousseja,
50.0 0.0101 352x10° 3.49x 1072
100.0 0.00846 206 X 10~ 3.50 x 102 k corresponde ao coeficiente angular da
150.0 0.00710 249 %105 351 %103 Fungdo de 1°. Grau que representa a relagdo entre:
200.0 0.00596 209%107° 351 %1072 Velocidade de reacdo = Rate =1 = f ([Br,])
250.0 0.00500 175%10°° 350 x 10 2
300.0 0.00420 1.48 X 10°° 352x 1072
350.0 0.00353 123 x10°° 3.48 x 102
400.0 0.00296 1.04 x10°° SIS1PE 105
- : o
5.00%10°% ~
Velocidade Instantanea
4.00%10°%
Velocidade de reagdo o [Br,]
Z 3.00x10°%
Velocidade = k .[Br,] ]
2
£ 200x10°%
I Velocidade r
T T [Bry  [Bri 1.00% 107 0 tgd =k

0 0.00200 0.00600 0.0100

k = 3,50x1073 s~ = Constante de Reagio
[Bra] (M)
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