


Cinetica Quimica - Lei da Velocidade

A relagao entre a concentragao do(s) reagente(s) e a rapidez de uma reacio ¢ dada pela
expressio matematica chamada Lei da Velocidade.

Segundo essa lei, a velocidade instantanea de uma reacao quimica, em determinada
temperatura, ¢ proporcional ao produto das concentracoes em quantidade de materia
do(s) reagente(s) que influencia(m) diretamente sua rapidez.

v =k [Reagente(s)]” ;

v = velocidade instantanea da reacao J
k = constante de velocidade
|[Reagente(s)] = concentracido em quantidade de
matéria do(s)reagente(s)
X = ordem da reacao

L ¢ indicada pela soma dos expoentes das
concentracoes do(s) reagente(s) descritos
na expressio da Lei da Velocidade da reacio



* Ordem da reaciwo ¢ a soma dos expoentes das concentragoes do(s) reagente(s) na
expressio da Lei da Velocidade
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NZ(g) + 3H2(g) — 2NH3(g) I v = k. [Nz] [H2]3 '
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Etapa 1: NOzgy + Oz¢g) = NO3(g) + Oz (lenta)
Etapa 2: N03(g) + NOZ(g) - N205(g) (réplda) ! v = k. [NOZ] _ [03] :

Reacao: 2NO; gy + O3(g) = N205(5) + 02y



* Estado de equilibrio e a constante de equilibrio

Peacao reversivel: ocorre nos dois sentidos simultaneamente, ou seja, o(s) reagente(s) e o(s)

produto(s) sao consumidos e formados ao mesmo tempo.

Estado de equilibrio: o equilibrio ¢ atingido quando a velocidede da reacao direta (v,) se
iguala & velocidade da reaciio inversa (v,).
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Equilibrio dinamico: ao atingir o equilibrio quimico, a reacéo continua a ocorrer nos dois
sentidos, porem com a mesma velocidade. Dessa forma, diz-se que o equilibrio e dinamico e que
as concentragoes do(s) reagente(s) e do(s) produto(s) permanecem constantes no decorrer do

tempo.

Equilibrio

Concentracao

=

tempo
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9 constantes, sob a mesma temper atura.

Uma reaciio quimica atinge o estado de equilibrio quimico no momento em que as velocidades das
reacoes direta e inversa se igualam e as concentracdes dos reagentes e dos produtos permanecem
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Constante de equilibrio (K ). para a reacio reversivel x Reagente(s) 2 y Produto(s), no

equilibrio, tem-se a seguinte relagao:

O EEE B EES F S § EEE R EEE § EEm B B

!, [Produto(s)]” :

e " [Reagente(s)]*

Apenas substancias em solucio aguosa ou no estado gasoso sio

_ » representadas na expressio da constante de equilibrio, em

termos de concentracio. Substancias puras liquidas e solidas
apresentam concentracoes constantes.



* Relagao entre K . ¢ K,
K, = K.(R-T)A"
Em que.
"R = constante geral dos gases
"Para pressao em mniHG, R =62,364 mmHg - L - mol™t - K71
"Para pressiao em atm, R =0,0821 atm - L - mol™! - K1
T = temperatura absoluta
An = variagao da quantidade de matéria dos produtos e reagentes’

Caleuls da congtante de equilibric
Quando as quantidades do(s) reagente(s) e do(s) produto(s) correspondem aos valores em equilibrio,
a constante de equilibrio & calculada diretamente pela expressio matematica que relaciona as

concentracdes do(s) reagente(s) e do(s) produto(s). Cada concentragio ¢ elevada ao coeficiente
estequiometrico da equacio balanceada.

Quando as quantidades do(s) reagente(s) e do(s) produto(s) NAQ correspondem aos valores em
equilibrio, e necessario organizar as informacdes de cada participante em cada etapa do processo
para calcular a constante.
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Quantidade no INICIO

Quantidade que REAGE/Quantidade que se FORMA
(de acordo com a proporcao estequiométrica entre N
05 participantes da reagdo)

Quantidade no EQUILIBRIO

Grau de equilibrio (o). determina apenas a quantidade das substancias que efetivamente
reagiram ate atingir o equilibrio quimico.

quantidade de matéria que reagiu
quantidade de matéria inicial

Deslocaments de equilibric

*  Principio de Le Chatelier:

a =

. e h
Quando ocorre uma perturbacio externa em um sistema em equilibrio, ele se desloca
no sentido de minimizar essa acao para retornar ao estado de equilibrio anterior ou
L atingir uma nova situacéio de equilibrio.
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AUMENTO DA FAVORECE AREAGRO ENDOTERMICA

————
TEMPERATURA [AH = 0]
Temperatura DIMINUIGEO DA . FAVORECEA REAGEO EXOTERMICA
TEMPERATURA (AH < O

Observacao: a elevagdo da temperatura provoca aumento no valor da constante de equilibrio para
as reagoes endotérmicas (AH > () e diminui esse valor para as reagies exotermicas (AH < ),

AUMENTO DA | FAVORECE 0 SENTIDO DE CONTRAGAD
FRESSAD DOVOLUME

DIMINLIIQ,E&;D DA | FAVORECE 0 SENTIDO DE EXPANSEQ
FRESSA0 DOVOLUME

Observacao: quando ndo ha variagdo na quantidade de particulas gasosas, ndo ocorme o
deslocamento do equilibrio pela alteragdo na pressdo do sistema,

AIMENTO DA . FAVOREGE 0 EQUILIBRIO NO SENTIDO DE
CONCENTRAGED CONSUMIR A QUANTIDADE ADICIONADA
Goncentracao
DIMINUIGED DA . FAVORECE 0 EQUILIBRIO NO SENTIDO DE
CONCENTRAGED REPOR A QUANTIDADE REMOVIDA

— Mao interfere no equilibrio quimico da reagdo,
— Diminui o tempo necessario para gue seja atingido o equilibrio, pois aumenta a velocidade da reagao,

Catalisador




Equilibrio lénice

Equilibrio ionico e o cardter acido-base
Sob temperatura ambiente, a escala de FH varia de 0 (solugoes muito acidas) a 14 (solugoes muito
basicas), sendo neutra a solugao com FH igual a 7.
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Acido cloridrico
Acido de bateria
Suco gistrico
Suco de limao
Vinagre

auzo delaranja
Gerveja

Café

Chi

Chuva deida
Leite

Agua pura
Saliva humana
Sangue

Agua do mar
Sabonete
Amdnia

Clara

Hidrdxido de sddio

Refrigerante de cola

Matematicamente, os potenciais sio definidos da seguinte forma

pH = —log[H™]
pOH = —log[OH™]

Quando[H™] = 1 - 107%, em que x € um namero inteiro de 0 a 14, o valor do fiH ¢
simplesmente x.

- 1077, em que y & um namero inteiro de 0 a 14, o valor do pOH e
simplesmente y.

|
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Equilibrio ionico da agua
*  Autoionizagio

~1.0* -
H0qy + H20y = H30 4y + OH (4
ou, simplesmente,

ot ~
H200) = H(aq) + OH " (aq)
*  “Produto idnico da agua
K, = [H*]-[0OH"]-1 - 10~ (a 25'C)
pH + pOH = 14

[H*] > [0H] [H] = [0HT] [H*] > [0H]
[H*]>1 - 1077 mol/L [H*]=1 - 1077 mol/L [HT] <1 - 1077 mol/L
~pH <7 ~pH =7 ~pH >7

[OH ] <1 107 mol/L [0H ]=1-10"mol/L [0H"]>1 - 107 mol/L
~ pOH > 7 #pOH =7 #pOH <7




Equilibrio ionico da agua
 (Constante de ionizacio acida:
HxA(aq) + XHZ 0(1) = XH-Ian) + x

(aq)

[Ka T [AT] ] 1K, 1 forca=1[H"]

[H Al

 (Constante de ionizacio basica:

C(OH)y(s) + x H,0y = C’g;q) + x OH "4

[Kb _ [C**]-[OH"]* ] TKy T forca=1T[0OH]

[C(OH),]

* Lei da Diluicao de Ostwald

[Kl- = ?12-_[63] [Kl- = o? - ]]- Quando 0 < o< 5%




Hidrolise Salina

Hidroélise ,

Sal + H,O0 . »Acido + Base
Neutralizacao

Acido forte Acido fraco
g O+ MOy = COMag + g C%a + A g + M0 = CO0M)yeq + Mg
@ Hidrélise do cation Hidrdlise do cation e do &nion
& [H*] = [OH] .. solugfo acida = pH < 7 0 carater da solugao depende das constantes K, e K,
% Hz':'(a — DH_(aq) + H+(aq) ,ﬂ'\y_(aq) + HEO(E) — DH_(aq) + foﬂ\(aq)
HE:"' Nao ocorre hidrélise Hidrdlise do &nion
(3=
[ a]

[H"]=[OH7] .. solugdo neutra . pH=7 [H] < [OH7] . solucdo bésica .. pH =7

* Sistema-tampao
Tem a propriedade de manter o pH praticamente constante mesmo quando ¢ adicionado a ela um
acido ou uma base forte.

Tampao acido: acido fraco + sal do acido
Tampito basico: base fraca + sal da base




