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Questao 1: Fonte: ATKINS; JONES; 2001; Principios da quimica, questdo 13.15, p. 683

Os seguintes dados cinéticos foram para a reagéo A(g) + 2B(g) - produto.

Tabela: questao 1

Concentracao inicial (mol.L")

Experimento [Alo [Blo Velocidade inicial,
mol.L.s"
1 0,60 0,30 12,6
2 0,20 0,30 1,4
3 0,60 0,10 4,2
4 0,17 0,25 ?

Fonte: ATKINS; JONES; 2001; Principios da quimica, questao 13.15, p. 683

a) Qual é a ordem com respeito a cada reagente e a ordem global da reacao?
b) Escreva a lei de velocidade da reacao.

¢) Dos dados, determine o valor da constante de velocidade.

d) Use os dados para predizer a velocidade da reacao para o experimento 4.

Relembrando conceitos importantes:

- Cinética quimica: Ramo da quimica que estuda a velocidade das reagbes quimicas e 0s

 fatores que a influenciam.

! Ordem de reacao: Indica a influéncia que a concentracdo de cada reagente tera sobre a

' Ordem de reacao global: Matematicamente pode ser dita como a soma das ordens de

- reacao determinada experimentalmente para cada reagente

i Formula da equacéo velocidade da reacéo: Observando a reagéo de A + Big)=> ABy)
! Temos que sua formula serd V= K. [A]?. [B]®
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Acesse a apostila de cinética quimica pelo link:

https://4c9dc6f65a414bf6962df96812e77bc7 filesusr.com/ugd/calb6e_1eda2a72ba71485c
aec8b0867b9ed4b3.pdf

Resolucao:

a) Para encontrarmos a ordem de cada reagente deveremos comparar os valores
obtidos em dois experimentos diferentes para assim visualizarmos a variacdo de
concentragao.

Dica 1: Sempre que for escolher dois experimentos para observar e calcular a ordem de
reacao de um devido reagente certifigue-se de que os outros reagentes, que vocé ainda
nao conhece a ordem, ndo estejam variando pois assim facilitara seu calculo.

..................................................................................................................................

Sugestao: Para resolver algumas questdes vocé terd que ter nogdes basicas de logaritmo,
entdo procure revisar os conteudos de matematica bésica e faga anotagdes das regras
bésicas.

I- Comegaremos comparando os valores do experimento 1 com o experimento 2 para
encontrarmos o valor de “a”. Note que a concentragédo de [A] varia e a concentragéao de [B]
€ constante, o que faz com que a velocidade da reagédo varie somente com a variagao da
concentracdo do reagente que esta variando, neste caso varia com a concentracdo do
reagente A.

Os valores observados deverdo ser colocados na férmula da equacgédo de velocidade
mencionada anteriormente:

V=K. [A]?. [B]P
Experimento 1: 12,6 mol. L'"'s' = K. 0,602 . 0,30
Experimento 2: 1,4 mol. L's" = K. 0,202 . 0,30°

Agora que observamos os valores faremos a divisao do experimento 1 pelo experimento 2:



8 = 32 _aplicando log dos dois lados

Log9=alog 3

_log9

a_lc-g3

a=2

Sendo assim a ordem de reacao de a =2

I Nota: O valor da constante cinética é 0 mesmo em todos o0s experimentos, uma vez
I que a temperatura do experimento é mantida constante. Logo, quando dividirmos a
I constante cinética de um experimento pela constante cinética de outro experimento,
I esta divisao de ki/k = 1

lI- Agora comparando os valores do experimento 1 com o experimento 3 para encontrarmos
a ordem de reacao do reagente B. Note que agora a concentracao de [A] é constante e a
concentracao de [B] varia, o que faz com que a velocidade da reacao varie somente com a
variacao da concentracao do reagente B.

Os valores observados deverao ser colocados na férmula da equacao de velocidade:
V=K. [A]%. [B]P

Experimento 1: 12,6 mol. L""'s™' = K. 0,602 . 0,30P

Experimento 3: 4,2 mol. L's" = K. 0,602 . 0,10°



126 K [0.60]% [0.30]*
42 K'[0.60]% [0,10]?

3 = 3b_aplicando log dos dois lados

Log3=alog 3
log 3
b= g
log 3
b=1

Sendo assim a ordem de reagaode b =1

Como b=1, entdo a concentracdo do reagente B é de primeira ordem.

Temos entdo que a ordem global da reagao serda o somatério da ordem dos reagentes.
Logo: _

Ordem Global = 2 + 1

Ordem Global =3

b) Substituindo os valores de a e b na férmula da velocidade teremos:
V=K. [A]2. [B]"

c) Para encontrarmos o valor da constante cinética k podemos observar qualquer
experimento que tenhamos todos os valores (1, 2 ou 3) para este calculo
escolheremos o experimento 1:

Experimento 1: 12,6 mol. L"'s™' = k. [0,60 mol.L-"]? . [0,30 mol.L]’

L= 12,6 mol. L™ 1.s71
~ [0,60 mol.L~1]2.]0,30 mol. L~1]1

3 12,6 mol. L™1.s71
(0,36 mol2.L~2) . (0,30 mol.L~1)!

k

K- 12,6 mol. L™ 1. s 1
(0,36 mol2.L~2) . (0,30 mol.L™1)

. 12,6 mol. L™1.s71
0,108 mol3.L73




. 12,6 mol. L™1.s71
0,108 mol3.1/L3

. 12,6 mol. L7 1.s71
0,108 mol3.1/L3

12,6 L2.s71
k= —— "7
0,108 mol?
. 12612
0,108 mol?2.s?

2
k=116,67.
mol?. st

k= 116,67 L2/ mol2. s

d) Utilizando os valores do experimento 4 e substituindo na velocidade de reacao
teremos: I ........................................................................... i

'V =116,67L2. mol2. s, [0,17 mol/L 2. [0,25 mol/L]'
| V =0,84 mol. L'-s"" |



Questao 2: Fonte: MENDES, 2014, Lista de exercicios cinética quimica, questao 02.

Na presenca de solucao acida de fenol, o ion iodato reduz-se a iodito pela acao do brometo,
de acordo com a equagao: 103 + 2Br + 2H*- 102 + Br2 + H20. A 35 °C, com
concentragdes iniciais de iodato e brometo respectivamente iguais a 5,00.10° mol/L e
1,00.102 mol/L, observou-se que, apds transcorridos 12,8 minutos de reacdo, a
concentragdo de iodato baixou para 4,23.10° mol/L. Calcule:

a) a velocidade de consumo de iodato.
b) a velocidade de consumo de brometo.
c¢) a velocidade de formacao de iodito.
Resolucao:

a) Para encontrarmos a velocidade de consumo usaremos a férmula:

_ _AIR]
R= At

I Nota: Para que a velocidade de consumo do reagente possua sinal positivo, adiciona-
I se o sinal “negativo” na férmula, pois como A[R] é sempre (Concentracdo final —
I Concentracao inicial) e como se trata da velocidade de consumo, sempre a
I concentracgao final serd menor que a concentragao inicial. Sendo assim, o A[R] sempre
I nos dara um valor negativo. Como nao podemos ter uma velocidade negativa, o sinal
I negativo da férmula serve para impedir que tenhamos esta situacao e também ela nos '
I indica que esta substancia € um reagente da reagao quimica. I

Portanto:
A[R] = 4,23.10° mol/L - 5,00.10° mol/L =- 7,7 x 10 “*mol/L
At = 12,8 minutos

Entdo aplicando na férmula supracitada:

o 77x10tmolLlt
i B 12,8 min i

R =6,01 x 10-° mol/ L . min
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b) Observando a reacao temos que 1 mol de iodato esta para 2 mols de brometo. Sendo
assim, se foram gastos - 7,7 x 10* mol/L de iodato foram gastos duas vezes mais de
brometo, que sdo - 1,54 x 10 mol/L.

Observagao: Concentragdo nunca € um valor negativo. Nos dados apresentados neste item
o valor negativo mostra que aquela concentragao foi consumida durante a reagao.

Entao:
A[R] = - 1,54 x 103 mol/L
At = 12,8 minutos

_ —1,54x10 3. mol. L1
B 12,8 min

R= 1,20 x 10-* mol/ L. min

¢) Para encontrarmos a velocidade de formacgéo (P) usaremos a formula:

_ A[P]
P= At

Onde: A[P] = Concentracgao final — Concentracéo inicial
Os dados mostram que o consumo de iodato varios de acordo com o seguinte calculo:
A[R] = 4,23.10® mol/L - 5,00.10°® mol/L = - 7,7 x 10 “*mol/L

Pois a concentracdo inicial era de 5,00.10° mol/L e a final de 4,23.10 mol/L, sendo assim
foram consumidos 7,7 x 10 * mol/L de iodato. Observamos na férmula que a proporgao



9

molar de iodato para iodito € de 1 mol de iodato para 1 mol de iodito, sendo assim se foram
gastos 7,7 x 10 “* mol/L de iodato foram produzidos 7,7 x 10 “* mol/L de iodito portanto a
concentragdo final de producéo é de 7,7 x 10 “* mol/L de iodito. Sabemos que antes do
iodato ser consumido ndo existia iodito, sendo assim a concentragao inicial é igual a zero.
Colocando isso em calculo teremos que:

A[P]=7,7x10 “*mol/L-0=7,7 x 10 “*mol/L
At = 12,8 minutos

Ent&ao aplicando na formula supracitada:

_7,7x10 4 mol. L1
B 12,8 min

P=6,01 x 10 mol/ L . min



10

Questao 3: Fonte: MENDES, 2014, Lista de exercicios cinética quimica, questao 09.

A decomposicao do N20Os, de acordo com a reagao abaixo, segue uma cinética de primeira
ordem com k = 5,2.10° s”'. Partindo-se de uma concentracao inicial de 0,040 mol/L, calcule
a concentracao de N2Os ap6s 10 minutos do inicio da reagao.

2 N20s(g) — 4 NO2(g) + Oz()

Como o problema nos mostra o tempo e a cinética é de primeira ordem utilizaremos a lei da
velocidade integrada de primeira ordem que tem a seguinte formula:

Relembrando:

. [A]t = concentragéo final

k= constante de velocidade

[A]o = concentracao inicial i
. t=tempo (dado em segundos) :

Para saber mais olhe
no livro ATKINS;
JONES; 2001;
Principios da
quimica, p. 653

Resolucao:

Agora para langarmos os valores na férmula tempos que transformar 10 min em segundos.

s 1 min ~~~-—-—-60-5----- |
10 min ---------- Xs
X =600 s



[A]t
In W = —kt

In [A]t - In [AJo = -kt
In [A]t — In 0,040 mol. L = -5,2x103s".600 s

In [A]t = -5,2x103s".600 s + In 0,040 mol. L
In [A]t = 0,098 mol/L
Agora colocaremos os dois lados da igualdade na base e para podermos retirar o In

e In[Alt — 0,098 mol/L

[A]t = 0,0018 mol/L
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Questao 4: Fonte: MENDES, 2014, Lista de exercicios cinética quimica, questao 07.
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Considere a reacao do peroxidissulfato com iodeto em solucdo aquosa e os dados na tabela

a seguir:

82082'(aq) + 3 I'ag) —

2 8042'(aq) + l37(aq)

Experiéncia | [S20s%], mol/L | [I], mol/L -A[S208%] / At, mol/L.s
1 0,038 0,060 1,4.10°
2 0,076 0,060 2,8.10°
3 0,076 0,030 1,4.10°

a) Qual € a expressao da lei de velocidade? Explique!

b) Qual o valor da constante de velocidade?

c¢) Qual é a velocidade de consumo de S20s2 quando as concentragdes instantaneas de

S2087 e | sdo respectivamente 0,025 mol/L e 0,100 mol/L?

a)

Dica 1: Para fazer a divisdo escolha colocar sempre o experimento com menores valores
no denominador. Isso facilitara seu célculo.

Utilizaremos o experimento 2 pelo experimento 1. Note que a concentracédo de [S20s%] varia

e a concentracao de [I] é constante, o que faz com que a velocidade da reagéo varie
somente com a variagdo da concentragao do reagente que esta variando, neste caso varia

com a concentracdo do reagente S20sg?".

Sendo assim fazendo a divisao da lei da velocidade para o experimento 2 pelo experimento

1 teremos:

2,8x1075 K [0,076]* [0,60]
1,4x10-5  K'[0,038]¢ [0,60]?

2,8x1075 _ [0,076]°

1,4x10-5  [0,038]%'

2 = 22 aplicando log dos dois lados

Log2 =a.log 2
_log2
“= log 2
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Utilizaremos o experimento 2 pelo experimento 3. Note que a concentragao de [I] varia e a
concentracdo de [S20s?] é constante, o que faz com que a velocidade da reacdo varie
somente com a variagdo da concentragao do reagente que esta variando, neste caso varia
com a concentragéo do reagente I-.

Sendo assim fazendo a divisao da lei da velocidade para o experimento 2 pelo experimento
3 teremos:

2,8x1075 K [0,076]* [0,60]
1,4x10-5  K'[0,076]% [0,30]?

2,8x107° _ [0,60]°
1,4x10-5 ~ [0,30]?"

2 = 2° aplicando log dos dois lados

Log 2 =b.log 2

_log2

~ log?2

Agora colocando os valores de a e b na lei da velocidade teremos:
V = k [S2082]". [I]
b)
Utilizando os dados do experimento 1 na lei de velocidade encontrada no item a teremos:
V =k [S2082]". [I]'
1,4.10°mol/L.s = k [0,038 mol/L]". [0,060 mol/L]

1,410 5 mol. L™1.s71
[0,038 mol. L=1]1.[0,060 mol. L~1]1

k =

B 1,410 > mol. L™t.s71
2,28.103mol?. L2

Lo 1,410 5 mol. L™1.s71
2,28.1073mol?.1/17

_ 1,41075LL.s7!
~2,28.10-3moll.

1410751
2,28 .1073molt. s?
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1
k =6,14.1073.
moll. st

K =6,14.10°L/mol.s

c) Colocando os valores propostos neste item e o valor de k encontrado no item b
na lei da velocidade encontrada no item a, teremos:

V =k [S2082]". I’

V =1,53 x 10°mol/L.s

V = 6,14 x 10°L/mol.s [0,025 mol/L]". [0,100 moliL]" |
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Questao 5: Fonte: (Fonte: Atkins e Jones, Principios da quimica, questao 13.25, pag. 684)

A meia vida para a decomposicao de primeira ordem de A € 200 s. Quanto tempo decorrera
para a concentragao de A cair para:

a) A metade;
b) Um dezesseis avos;

¢) Um nono da concentragdo inicial.

Relembrando:

Tempo de meia vida: € o tempo necessario para que sua concentragdo caia a metade do
valor inicial.

i
1
I
|
I
i
!
' Formula que relaciona o tempo com a concentragcdo de um reagente para uma cinética de

| . .
; primeira ordem:

' Formula que relaciona o tempo de meia vida para uma cinética de primeira ordem:

17— 0,693
|'l - k
L o o ot ot et et s sk e e ek ek e e e ek e e e h e e ke ke ek ke e sk k= h = = s =k k  h ks e et -
Resolucao:

Como a questédo nos deu o tempo de meia vida podemos usar a formula para encontrarmos
a constante cinética (k). Assim:

Agora que temos o valor de k podemos usar a férmula da lei de primeira ordem para
descobrir o tempo.

a) Para metade da concentragéo, se a concentragao for A, a metade serd A/2. Sendo
assim a concentragao inicial [A]o sera A e a concentragéao final [A]: sera A/2. Aplicando
na férmula que relaciona o tempo com a concentracdo de um reagente para uma
cinética de primeira ordem teremos:
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1
lnz =—-3,465x1073 .t

t=200s

b) Para Um dezesseis avos da concentragado, se a concentracao for A, a metade sera
A/16. Sendo assim a concentragao inicial [A]o sera A e a concentracgao final [A]: sera
A/16. Aplicando na férmula que relaciona o tempo com a concentragdo de um
reagente para uma cinética de primeira ordem teremos:

l L_ 3,465x 1073 .t
n16— , X .

¢) Para Um nono da concentracdo, se a concentracao for A, a metade sera A/9. Sendo
assim a concentragao inicial [A]o sera A e a concentragéao final [A]: sera A/9. Aplicando
na férmula que relaciona o tempo com a concentracdo de um reagente para uma
cinética de primeira ordem teremos:

1
ln§ =—-3,465x1073.t

t=634 s

Para saber mais olhe
na apostila de
cinética quimica do
projeto na pagina 11
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Acesse o Forum de Quimica Geral!
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