Calculos da velocidade

segunda-feira, 16 de agosto de 2021

A Cinética Quimica tem como principal objetivo o estudo da velocidade
em que uma determinada reagdo quimica processa-se. A partir desse
estudo, temos condicdo de especificar se uma reacdo ocorreu de forma
rapida ou lenta.

Ao falarmos de velocidade (v), devemos relembrar que a Fisica trabalha
essa grandeza por meio da relac&o entre a variacio do espaco (AS) e a
variacao do tempo (At):

v=AS
At

Na Quimica, ndo avaliamos o espago que uma reacio percorre, ja gue ela néo se desloca de um lugar para outro.
Na verdade, damos énfase na variac&o das quantidades de reagentes e produtos durante uma reagéo expressa
em termos de molaridade (concentrac&o em mol/L). A variacéo da concentracdo & dada pela simbologia A[ ].

Durante uma reac&o guimica, os reagentes séo consumidos para que os produtos sejam formados. Por essa
razao, podemos calcular a velocidade em gue um reagente é consumido ou a velocidade em que um produto
é formado, por exemplo. Em ambos os casos, sempre vamos realizar o calculo a partir da relacéo entre a variagio
da concentracio e a variagéo do tempo:

v =|AL]]
At

Observacdo. O modulo |A[ ]| € necessario porque a velocidade ndo pode ser negativa. Além disso, existe a
possibilidade de, ao calcular a variacdo da concentragdo (A[ ]), o resultado ser negativo (principalmente nos
reagentes, pois a concentracio final € menor gue a inicial).

Para determinar a velocidade média em que uma reacgédo (v,) é processada, devemos obrigatoriamente conhecer
a velocidade (vy) de qualquer um dos participantes da reacio e dividi-la pelo seu coeficiente estequiomeétrico da
reagdo:

Vr = ¥y
n

Para exemplificar os calculos da velocidade em uma reac@o quimica, vamos utilizar como base a equacéo gque
representa a reacéo de formacéo da amonia.

1Ny +3Hy — 2 NHs

Nessa reacdo, o N2 e o Hy sdo reagentes, enguanto o NH3 € o produto. A medida que o tempo passa, a
quantidade de reagentes diminui e a quantidade de produtos aumenta, de acordo com a tabela a seguir:
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Tempo (min) | [N]moliL | [H]molL | [NH ] molL

0 0,2 0,6 0
2 0,1 0,3 0,2

L]

Utilizando os dados acima, € possivel determinar a velocidade de cada um deles em qualquer intervalo de tempo.
Para exemplificar, determinaremos a velocidade de cada um no intervalo de 0 a 2 minutos de reac&o:

Vamos calcular...

Outra forma....

No ano de 1864. os quimicos Cato Maximilian Guldberg e
Peter Waage formularam a lei da velocidade. a qual prop&e
que a velocidade de uma reacao quimica € determinada
exclusivamente pelos reagentes dessa reacao.

A lei da velocidade ¢ enunciada ou representada por uma
expressaoc matematica que obtém o produto das
concentracoes em mol/L dos reagentes, elevadas aos seus
respectivos coeficientes (a, b) estequiométricos (valores do
balanceamento) com uma constante (k).

v = kIreagente 1]2 [reagente 2lb

Para construir a expressao referente a lei da velocidade, &
fundamental que saibamos se a reacac e elementar (processada em uma etapa) ou nac
elementar (que € processada em varias etapas).

Lei da velocidade para reacoes elementares

Para reactes que se processam em uma unica etapa, a expressao da lei da velocidade utiliza os
componentes (reagentes e seus coeficientes) da equacao. Exemplo:

1CH4(g) +2 02 — COz +2 Hzo

Nessa reacao elementar, temos os reagentes metano (CH,4. com o coeficiente 1) e o oxigénio (O,
com o coeficiente 2). Assim, a expressao da lei da velocidade sera:

v = kICH4110,]2
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Lei da velocidade para reacoes nhao elementares

Como as reacdes nao elementares ocorrem em varias etapas, a determinacao da expressao da
lei da velocidade depende da analise da influéncia de cada reagente sobre a velocidade de cada
etapa. Para isso, 0s exercicios ou 0s textos fornecem uma tabela contendo valores de
concentracoes e velocidade de cada etapa, como no exemplo abaixo:

aA+bB+cC—dD
[A] mol/L|[B] mol/L |[C] mol/L|Velocidade
mol/L.min
2 3 1 0,5
4 3 1 2
4 6 1 2
4 6 2 16

Como a tabela apresenta quatro linhas, portanto, trata-se de uma reacao nao elementar que &
processada em quatro etapas. e 0s seus reagentes sao A, B e C. Agora, para saber os coeficientes
que eles apresentam. devemos realizar 0s seguintes passos:

Vamos pensar na rea¢ao genérica... V =k [ A]

Exercicios...

{Uni-Ric-RJ) Num laboratorio, foram efetuadas diversas experiéncias para a
reacao:

2 Ha(g) + 2 NO(g) — Nz(g) + 2 Ha0(g)

Com os resultados das velocidades iniciais obtidos, montou-se a seguinte

tabela:

1 0,1 0.1 0.1
p 0,2 0.1 0.2
3 01 02 04
4 03 0.1 03
5 01 03 0%

Dados obtidos em experimento sobre a lei da velocidade

Baseando-se na tabela acima, podemos afirmar gue a lei de velocidade
para a reagaoc e
alv =k [Hg]
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BV = k. [NOJ
)V = k. [Hol . INOI !

d)V =k [H,2 . INOJ

eV = k. [H,]. INOJ2

(Efei-MG) A cinética da reacaoc hipotética:
2A+3B—=1D-+2C

foi estudada, cbtendo-se a seguinte tabela:

[1.10° Visica € formagao

. ial de D (mol de
Lt A [A] [B] maoléculas/min)

1 1.0 1.0 20

2 2.0 1.0 4,0

3 3,0 1.0 6,0

4 1,0 20 2.0

3 1,0 | 3.0 13.0

Exercicios sobre lei da velocidade das reagées guimicas
A lei da velocidade para a reacao hipotetica e fornecida pela equacao:
alv-k.[AZ. B3 blv-k.[AZ.[B2

cv=k.[AIZ.[Bl dv=-k.[Al.[BI¢

elv=k.[Al

Considere a seguinte reacdo a 55°C.

{CH3)3CBr.{aq) + OH_(aq) — [CH?’)?’COHiaq} + Br'(aq)

Experimento| [(CH:);CBr]| [OH] | Velocidade inicial
10° mol . L' . 5!

0,5 0,05 5
1 0,05 10
1 0.1 10

i | b | =

Experimentos sobre lei de agdo das massas o lei de velocidade das reacdes
Determine a equacac da rapidez ou lei da velocidade dessa reacao a 55°C:

alV =k [(CH3)5CBrl
R)V = K [OH7]
€V =k [(CH45CBrl . [OH7]

d)V - k. [[CH3)5CBI2 . [OH']

&)V = k. [[CH4)5CBIl . [OH 12
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M(g)+N(g)— 0O (g)

Observa-se experimentalmente que, dobrando-se a concentracdo de N, a velocidade de
formacdo de O quadruplica; e, dobrando-se a concentragdo de M, a velocidade da reagdo ndo
¢é afetada. A equacao da velocidade v dessa reacdo é:

a) v = k[M]?
b) v = k[NJ2
c)v=k[M]
d) v = k[M][N]

e) v = k[M][NJ2

Uma certa reagao quimica genérica, representada pela equagao abaixo:
A+4B —=X+Y

E formada apos a ocorréncia de trés etapas, as quais estao representadas a
sequir:

Reagéo | A+2B — C+D (etapalenta)
Reacac |l C+B — X
Reacac Ill: D + B — Y (etapa rapida)

Qual das alternativas abaixo contém a expressac da velocidade para essa
reacac generica?

alv = kIAIZIBIL
b) v = kIAILIBIZ
o) v = kIAILBIL

d)v = k[BI2
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Quando o dioxido de nitrogénio € colocado para reagir com o gas flior, o
composto fluoreto de nitrila € originado, segunde a equacao abaixo:

2 NO2(g) + F2(g) — 2 NOzF(g)

Foram realizados alguns estudos cinéticos com essa reagaoc, hos quais
foram alteradas as concentragdes molares dos reagentes, resultando em
determinados valores de velocidade, como podemos observar na tabela a

seguir.
[NO, mol/L]| [F, mol/L] | Velocidade
(mol/L)
0,005 0,001 2.10*
0,01 0,002 8.10*
0,02 0,005 4.10°

Qual das alternativas abaixo contém a ordem da reagao e a sua expressao
da velocidade?

a) Ordem 1, v = KINO3]!
b) Ordem 2, v = KINO2IYF 5]t
c) Ordem 3, v = kINO|2IF5]L

d) Ordem 1, v = kIF5/1

(UEMG) Uma reacao quimica hipotetica € representada pela seguinte
equacao:
Alg) + Big) — Cig) + Dig)

e ocorre em duas etapas:

A(g) — E(g) + D(g) (Etapa lenta)

E{g] + B{g ) — C(g) (Etapa rapida)
A lei da velocidade da reagao pode ser dada por
a)v=kIAll
b) v - kIAILIBIL

c) v = kICILIDR

d) v = kIEILIBA
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