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Ligagdes quimicas

Uma liga¢@o quimica é a forca de atragcdo que mantém atomos
unidos em moléculas ou compostos. Ela ocorre devido a interagéo
entre os elétrons de valéncia (Gltima camada eletrénica) dos Gtomos
envolvidos.

Objetivo: Os dtomos buscam estabilidade eletrénica, geralmente
atingindo a configurag@o de um gdés nobre (8 elétrons na camada de
valéncia, exceto o H, que busca 2 elétrons).

Regra do octeto

Simbolos de Lewis
[ B |

Atomo representa o numero
X N X 2 X = atomico e os elétrons internos u x-
| [ ]
mn Elétrons de valéncia ao redor -

Configuracao dos
gases nobres

Ligagdo Ionica
Ocorre entre metais (que doam elétrons) e ndo metais (que
recebem elétrons, tem alta eletronegatividade).

Exemplo: Na CI > Na+

2-8-1 287 2-8

Propriedades dos compostos idnicos:
Cada Na* CadaCl-
e Sélidos cristalinos em temperatura ambiente. redeadoporCl rodeadoporNa*

e Altos pontos de fus@o e ebuli¢do.

e Condutores elétricos em solucdo ou fundidos.




CICLO DE BORN-HABER

O ciclo de Born-Haber é considerado uma das aplicacdes da Lei de
Hess (para a determinagéo da variagdo de entalpia de uma reagdo),
onde através dele pode-se mensurar de forma indireta (utilizando-se
de outras varidveis) a entalpia reticular de um composto iénico.

A entalpia reticular pode ser definida como a energia liberada por
jons no estado gasoso ao se combinarem e formarem um produto no
estado sélido, ou ainda, como a energia necessaria para que um
composto idnico seja decomposto a ions gasosos. Um bom exemplo é
a determinacdo dessa entalpia para o composto LiF (fluoreto de litio):

A energia reticular associada ao LiF ;) pode ser expressa através
da equacgdo:

LiF(s) - |.i+(g) +F (g) AH; = Uy¢

De modo semelhante, a entalpia de formagdo do LiF) a partir de
litio sélido e flior gasoso é dado pela equagdo:

Li(s) + 2F ) LiF(s) AH;=-594,1KJ

Analisando-se a transformacgédo do litio e do fldor em ions
gasosos, s@o obtidos os seguintes valores de variagédo
entalpica:

1) Para o litio, constituem os processos de sublimagdo
(passagem para o estado gasoso) e ionizacdo (perda de um
elétron):

Li(s) - Li(g) AH, =155,2 KJ
Li(g) - |.i+(g) +1le” AH, =520,0 KJ

2) Para o fldor, constituem os processos de dissociacdo
(separacdo da molécula pela quebra da ligacdo) e também
ionizag@o (mas, com ganho de elétron):

Y%Fyg) = Fg) AHg =% AH°;=150,6/2=75,3KJ
Ftle = F () AH\n = -328,0 KJ
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https://www.infoescola.com/fisico-quimica/gases/
https://www.infoescola.com/quimica/entalpia-de-formacao/
https://www.infoescola.com/elementos-quimicos/litio/
https://www.infoescola.com/fisico-quimica/sublimacao/
https://www.infoescola.com/quimica/ionizacao/
https://www.infoescola.com/elementos-quimicos/fluor/

Ap6s estes passos, a reagdo entre os fons é expressa por:
|.i+(g) +F LiF(s) AH(=- U

Utilizando-se da lei de Hess, a soma das variagdes de entalpia de
cada etapa intermedidria resulta na variagdo de entalpia da reagédo
final como se ela ocorresse em uma Unica via, portanto, a entalpia de
formagcdo do LiF é igual a soma da entalpia de sublimagdo e
ionizagc@o do litio sélido, da dissociacéo e ionizacéo (medida pela
afinidade eletrénica, uma vez que recebe um elétron) do flGor mais a
energia reticular associada ao composto. Ou seja:

AH¢ = AH, + AH; + AHq + AHpp - Uy
-594,1=155,2+ 520 +75,3-328 - U;;;
-594,1=422,5-U;;;

U, =1.016,6 KJ

Li*(g) + Flg) + e

step 3 lLi-v-[g:l +WFz(g) +e
F 3

g L)+ F-@)

step 5
step 2 | Li(g) + Y= Fz(q) .D.H'!'m-g

Start - step 1 TL‘(&] + ¥ Fa(a)

ROUTE 1 aH®

Representagdo do ciclo para esta
reagdo, reparar nas variagdes de
energia positivas e negativas

Energia Energia
aumenta diminui



https://www.infoescola.com/quimica/afinidade-eletronica/

Ligagdo Covalente

Ocorre entre Ndo metais (compartilham elétrons para completar
o octeto).

Tipos
Covalente polar: Diferenca de eletronegatividade (ex.: H,O, HCI).
Covalente apolar: Atomos iguais (ex.. O, Ny).

Ligacao de um par de elétrons
]

F, :F:F: :

Ligacao de dois pares de elétrons

O, 0

Ligacao de trés pares de elétrons

| ] L] u ] -
N :N:N: :NEN: :NEN: :N=N:
2 ] L} ] ] = m = = = u =N.
| | ] L]
O tamanho da ligagdo estd relacionado ao nimero de pares de
elétrons compartilhados entre os dtomos

Ligacoes simples — mais longas 1ligacao o
Ligagdes duplas — intermedidrias 1ligacdo o + 1 ligacao i
Ligagoes triplas — mais curtas 1ligacdo o + 2 ligacoes Tt

Ligagdo sigma (o) Ligagéo pi (1)
Formada pela sobreposi¢cdo frontal  Formada pela sobreposicéo lateral
de orbitais. de orbitais p ndo hibridizados.

E a primeira a se formar e a mais E mais fraca que a sigma, pois a
forte individualmente, pois o sobreposicdo &€ menos eficiente.
acumulo de densidade eletrénica S6 aparece em ligagées miiltiplas
entre os ndcleos é maior. (dupla ou tripla).

Presente em todas as ligagoes




Teoria da Ligagéo de Valéncia (TLV)

A TLV descreve a ligagdo quimica como resultado da
sobreposicdo de orbitais atomicos semiocupados,
formando pares eletrénicos compartilhados.

A forca da ligacdo depende diretamente da eficiéncia dessa
sobreposic¢ao.

Ligagodes o:

Uma ligacao o é mais forte do que uma m, em virtude da
sobreposicao frontal ser superior a sobreposicao lateral.

LD P —  -GP-

Menor forga
na ligacao

» Ligacao simples é uma ligacao o
» Ligacao dupla é uma ligacio o mais uma 1
» Ligacao tripla é uma ligacdo o mais duas

Ligacoes pi (m): a sobreposi¢ao dos orbitais ocorre no
PLANO LATERAL da ligagdo - a densidade eletrénica no
eixo da ligagdo é zero.




REGRAS PARA A ELABORACAO DE ESTRUTURAS DE - Exemplo CH,0:
LEWIS
C: 1s22s22p? = 4 elétrons
. Some os elétrons de valéncia de todos os atomos. H: 1s! = 2x1= 2 elétrons
. Escreva os simbolos dos atomos para mostrar a ligacao 0: 1s22s72p*= 6 elétrons
entre eles e Iigue com um traco os atomos que Total: 12 elétrons (6 pares de elétrons)
participam da ligacao simples.
. Complete o octeto de cada atomo ligado ao atomo 10
central. H
. Distribuicao dos pares de elétrons remanescentes. . C 0 .
. Completar o octeto do atomo central. " \J

IMPORTANTE: H
» Atomo Central: Geralmente é o &tomo de menor
afinidade eletronica; 2> H
Frequentemente temos como atomo central C, N, P, S; e
» Halogénios sao normalmente atomos terminais, porém C: 0
nos oxiacidos sao os atomos centrais; TN
» Hidrogénio é sempre atomo terminal.

Excegoes a Regra do Octeto

Embora a regra do octeto seja uma diretriz geral, existem
importantes excegdes

Moléculas com menos de 8 elétrons

Ocorre com dtomos pequenos, como o hidrogénio (H), que se
estabiliza com 2 elétrons.

O berilio (Be) forma ligacées covalentes com apenas 4 elétrons,
como em BeCl..

O boro (B) forma compostos como BF; com 6 elétrons na valéncia.

Moléculas com mais de 8 elétrons
Ocorre com adtomos do 3° periodo ou superior, pois possuem
orbitais d disponiveis.

Exemplos: SF, (12 elétrons no enxofre), PCls (10 elétrons no fosforo).

Moléculas com nimero impar de elétrons:

Moléculas como NO e NO, contém um numero impar de elétrons g,
portanto, ndo conseguem formar octetos completos para todos os
atomos.




Ligagdo Metadlica
Ocorre entre Gtomos de metais.

Os elétrons de valéncia estdo deslocalizados, formando um “mar de
elétrons” ao redor dos cations metdlicos fixos.

Essa deslocalizagéo explica propriedades como:
e Alta condutividade térmica e elétrica
e Maleabilidade e ductilidade
e Elevado ponto de fusdo

PP
‘DD .

dd@ oD 4D

(DD DD
RN

Mg, Ca, 5r,...

Ligacao metalica € caracterizada normalmente por um subnivel
eletronico d completo e um s incompleto, pelo qual elétrons fluem através
de estrutura cristalina definida

Geometria Molecular

A geometria molecular descreve a disposi¢c@o espacial dos atomos
em uma molécula, determinada pela repuls@o entre pares de
elétrons (Iigontes e solitarios) ao redor do dtomo central.

Ligacao guimicas: C H

Compartilhamento (igual ou desigual) dos elétrons
da camada de valéncia .
4 H d \"'H
Modelo de repulsao dos pares de H

elétrons da camada de valéncia
(VSEPR):

A g _i
H / ~H
Pares de elétrons isolados e de ligacao
na camada de valéncia de um elemento ~
repelem uns aos outros e buscam ficar o
mais longe possivel




Pares Pares Angulo

Geometria | Exemplo
Ligantes Solitarios Ideal

Linear BeF,, CO, 180°

Trigonal BF5, SO; 120°

Plana

Tetraédric | CH4 NH4* 109,5°

Piramide |\, pcl, | ~107°
Trigonal

Angular H,0, H,S ~104,5°

Bipiramide | oo pe, | 90°, 120°
Trigonal

Octaédrica | SFg, [AIFg]?- | 90°

Elétrons nao ligantes ocupam maior
espaco e repelem entre si

Par ndo-ligante

Par de elétrons ligante

| |

Nucleo

Tetraédrica

Nucleos

H——O0——H
o
180°

Hibridizagao de Orbitais

A hibridizagéo é a combinagdo de orbitais
atémicos (s, p, d) para formar novos orbitais
hibridos com geometria definida, explicando a
formacgdo de ligagdes covalentes.




REGRA PRATICA

LigacOes sigma + par de elétrons livre

sp =2 J

HEBeL 1

sp? = SP

sp? =4 o 1
HOOSH

spd

H@C§N@
L, Sp L—»g?

Angulo de Geometria Geometriade Par de elétrons
ligacao ~  espacial par de elétron isolados

180° o9 5 -

Linear (sp)

- g

Trigonal planar (sp?) Angular

Tetraédrico (sp?) Piramidal
trigonal




Interagées intermoleculares

InteracSes intermoleculares s@o forcas eletrostdticas que
atuam entre moléculas e controlam propriedades fisicas
como ponto de ebulicdo, viscosidade e solubilidade.

Tipos de interagdes

Dipolo—-dipolo [ dipolo permanente:
Ocorrem entre moléculas polares, com alinhamento parcial
de dipolos Ocorre em moleculas polares

» Ocorre entre duas moléculas polares

neutras
E # Moléculas polares ficam unidas
I Mais fracas que as ligagdes ion-dipolo
@, e Mistura de forgas de atragao dipolo-dipolo
e de repulsdo quando as moléculas se

viram

Para moléculas com a mesma massa e ©
mesmo tamanho, as forgas dipolo-dipolo
aumentam com a polaridade

Frs &= &+ §-
Ocorre com moléculas polares, H—CF-----H—Cl

momento de dipolo # 0 @ . @
Ligagéio de hidrogénio:

Interagdo intensa envolvendo H ligado a F, O ou N. Explica a
alta temperatura de ebulicdo da agua.

+ +

F
F\
oa/‘\oa +a/
H

"o
R O qi

covalente  hidrogénio
intermolecular

» Aligacdo de hidrogénio é um caso particular de dipolo-dipolo

» As ligacdes de hidrogénio estabelecem-se entre atomos pequenos e com
eletronegatividade altas F, O e N e 0 atomo de H

Forgas de London [ dipolo induzido:

Resultam de dipolos instant@neos induzidos. Dominam em
moléculas apolares e aumentam com a massa molar.
Ocorre em moléﬁulas apolares

A B
Dipolo Molécula Dipolo
instantaneo  @Polar induzido




Solucoes

Uma solugdo quimica é uma mistura homogénea composta por
duas ou mais substdncias. Os componentes principais de uma
solucdo sdo:

Soluto: a substdncia que se dissolve, geralmente presente em
menor quantidade.

Solvente: a substdncia que dissolve o soluto, geralmente presente
em maior quantidade. A dgua & conhecida como o “solvente
universal’ devido & sua capacidade de dissolver uma ampla gama
de substancias.

Solubilidade: Quantidade maxima de soluto que pode ser
solubilizada (dissolvida) em um volume especifico de
solvente a uma dada temperatura.

L4

Considerando o mesmo volume de solvente da referéncia e a mesma temperatura

Massa de soluto MENOR que a referéncia: Solugéo
INSATURADA (HOMOGENEA)

Massa de soluto IGUAL a referéncia: Solugéo
SATURADA (HOMOGENEA)

Massa de soluto MAIOR que a referéncia: Mistura
SATURADA (HETEROGENEA)

62,5 g = quantidade maxima de
Volume de H,0 = 250 mL, a 25 °C soluto que pode ser adicionada
0 mLdeH,0a25°C

Solugdes A
EETogéneas

. Adigéo de
40 g de soluto

Adicdo de
62,5 g de soluto

- Insaturada +—

Mistura
S=- l heterogénea

__ Adigéo de
70 g de soluto

y Sobram 7,5 g de soluto no

. Saturada com fundo do recipiente
‘ corpo de fundo (sélido)




Formulas importantes:

CONCENTRAGAO Relagéio entre soluto e solvente em uma solugéio

Concentracao comum (g/L)

C = Myoluto

v

solucao

Concentracao molar ou molaridade
(mol/L)

M = Mgoluto

MM V

soluto

solucao

ou

n Soluto

M= —

I"("-Soluc,':t'ilo

e VOLUME SEMPRE EM LITROS

Titulo (%)

msoluto

+m

m

soluto solvente




Diluicdes sem reagéo quimica
DiluicGo é o processo de reducdo da concentragcdo de uma
solucdo pela adicdo de solvente, sem que ocorra reacdo
quimica envolvendo o soluto.
Nesses casos, a quantidade de matéria do soluto permanece
constante.
Principio fundamental:
n inicial = n final
Como n =M -V, obtemos a relagdo:
My V=MV,

Caso 1: Diluicao
simples

M, = 2 mol/L > M, = ? mol/L,
V, =200 mL V,=1000 mL

2.200=M,.1000| | M,=0,4 molL &

Diluiges com reagdo quimica

Em algumas situagdes, a diluigdo envolve reagdo quimica simulténeaq,
geralmente reacdes dcido—base ou de precipitagcdo. Nesse caso, a
quantidade de soluto ndo se conserva, pois parte dele reage.
Nessas situagdes, ndo se pode aplicar diretamente a equagdo M.V, =
M,V,.
O procedimento correto envolve:

1.Calcular o nUmero de mols de cada reagente antes da mistura

2.Aplicar a estequiometria da reagdo quimica

3.Identificar o reagente limitante

4.Determinar a quantidade final de espécie em solugdo

5.Calcular a nova concentragd@o usando o volume final




l\\\ Caso 5: Mistura de solucoes com
~ |reacdao quimica

3H,S0O, + 2AI(OH); > AL,(SO,); + 6H,0
0,5 mol/L 0,75 mol/L AL(SO,), ?
30 mL 20 mL
O
Proporg¢do na reagdo:

Volume H,S0,
AI(OH),

3 mTI—=—2-r1
n° mol = 0,5.0,03 n° mol = 0,75.0,02 Regra de 3

n® mol = 0,015 mol n® mol =0,015 mol

M = n° mol

| Wolume final=50 mL an 0.0SL |

\ Caso 5: Mistura de solu¢cées com
|reacdo quimica

3H,50, + 2AI(OH); > Al,(SO,), + 6H,0

Regrade 3 Regrade 3

H,SO, Al(OH), H,SO, Al(OH),
3 mol 2 mol 3 mol = 2 mol

x mol 0,015 mol 0,015 mol x mol
x = 0,0225 mol H,S0, x = 0,01 mol Al(OH),

Sobram 0,005 mol Al(OH),

n° mol = 0,5.0,03 n® mol = 0,75.0,02
n® mol = 0,015 mol n® mol = 0,015 mol
Ve

Caso 5: Mistura de solu¢does com
reacao quimica

3H,50, + 2AI(OH); > Al,(SO,); + 6H,0
Regrade 3

H,SO, Al,(SO,);
3 mol = I mol
0,015 mol x mol M= n° mol

x = 0,005 mol Al,(SO, 3 Volume

0,05

‘ M =0, mol/L
Al,(S0O,),

‘ M = 0,005




Principais tipos de reagées quimicas

Reagdes de sintese (ou adigédo)

Duas ou mais substéncias se combinam formando um Unico
produto.

Forma geral: A+ B— AB

Reagdes de decomposigéio (ou andlise)

Uma substdncia se quebra em duas ou mais substdncias mais
simples.

Forma geral: AB—> A +B

Reagdes de simples troca (ou deslocamento)
Um elemento mais reativo desloca outro em um composto.
Forma geral: A+ BC - AC +B

Reacgdes de dupla troca (ou metdtese)
H& troca de ions entre dois compostos idnicos em solu¢do aquosa.
Forma geral: AB+ CD — AD + CB

Reagdes acido-base (neutralizagéo)

Envolvem transferéncia de prétons (definicdo de Bransted—Lowry).
Exemplo geral: Acido + Base — Sal + Agua

Exemplo: H,SO4(aq) + 2NaOH(aqg) — Na,S04(aq) + 2H,0(I)

Essas reagdes sdo fundamentais em titulagcbes e diluicdes com
reagcdo quimica.

7.2.7 Reagodes de combustdo

Envolvem reacdo rdpida com O, geralmente liberando grande
quantidade de energia.

Combustdo completa de hidrocarbonetos: CxHy + O, = CO, + H,0

7.2.8 Reagdes de oxirredugéio (redox)
Envolvem transferéncia de elétrons.
Oxidagdo: perda de elétrons

Reducdo: ganho de elétrons

Exemplo: Zn(s) + Cu*(aq) — zn*(aq) + Cu(s)




Balanceamento de reagdes quimicas
O balanceamento respeita a Lei da Conservagdo da
Massa e, quando aplicavel, a conservagdo de carga
elétrica.

O nimero de mols de um elemento deve ser igual nos reagentes e
nos produtos, seguindo a lei da conservagdo das massas de
Lavoisier

Cha(g) + 205(g) — COa(g) + 2:0(g) M etal

2C,Hs(g) + 70.(g) — 4C0,(g) + 6H,0(g) A metal

Pb(NO,),(aq) + 2Ki(aqg) = Pbly(s) + 2kNOs(aq) ~ C arbono
HCI(aq) + NaOH(aq) = NacCl(aq) + H,0(1) H idrogénio

H,S04(aq) + 2NaOH(aq) = Na,S0O,(aq) + 2H,0() O xigénio

Estequiometria e exemplos

A estequiometria estuda as relagdes quantitativas entre reagentes e
produtos em uma reacdo quimica. Ela responde perguntas do tipo:
quanto reage?, quanto se forma?, quem sobra?

Sempre que for resolver uma questio de estequiometriq,
pense em 3 etapas simples:

e Primeiro, escreva a proporgdo de mol para mol das @
substdncias comparadas no enunciado (em mol).

e Depois, veja o que a questdo fornece (massa, volume, mol) e
converta a segunda linha para essa unidade.

e Por fim, descubra o que a questdo quer saber — normalmente
isso envolve uma regra de 3 com base na equagdo.




Quantos atomos de H ha em 72,5 g de C;HgO?
1 mol C;HgO = (3x12)+ (8 x 1) + 16 = 60 g de C;HO
1 molécula de C;HgO = 8 atomos de H
1 mol de moléculas C;HgO = 8 mol 4tomos de H
1 mol H =6 x 1023 atomos H
8 mol H = 48 x 1023 atomos H
60 g de C3HgO =48 x 1023 atomos H
72,5 g de C;HgO = x atomos de H

x = 5,8 x 1024 atomos deH

Ex.:

Considerando a reacao de combustdao completade 132 g
de propano (C;Hg), qual a quantidade, em gramas, de dgua
produzida?

Dados: MM(C;Hg): 44 g/mol, MM(H,0): 18 g/mol

CsHg + 50, > 3 CO,+ 4 H,0
C,H, H,0

1mol = 4mols
132g = xg
caHa H,0
44 g 4.18¢g -
132g = Xg x=21ﬁgde H20

Reagente limitante e reagente em excesso
Quando os reagentes ndo estdo na proporcdo exata da
equacdo, um deles limita a reacdo.

Procedimento correto:

¢ Calcular os mols de cada reagente

e Comparar com a proporcdo da equacdo

e Identificar guem acaba primeiro (limitante)

* Usar apenas o limitante para calcular os produtos
O reagente em excesso sobra do final da reagdo.




Para identificar o reagente limitante, podemos comparar a massa
de produto que cada reagente produziria com as massas dadas pela
questédo. quem formar uma massa de produto menor serad sempre o
reagente limitante!!

1 mol = Massa em gramas (Massa molar da tabela periédica)
1 mol = Volume de 22,4 L (CNTP)
1 mol = 6 x 1023 entidades elementares (Gtomos, ions moléculas,...)

Ex.:

Sabendo que 264 g de CO, sdo produzidas pela queima de
etanol (C,HgO), qual o volume, em litros, de O, necessario
para a combustao completa desse reagente nas CNTP?
Dados: MM(CO,): 44 g/mol, MM(0,): 32 g/mol

C,HO+ 3 0, > 2 CO,+ 3 H,0

0, co,
3mol = 2mols
xL = 264¢g
0, co,

3.2241L 2.44¢
xL 264 g || x=201,6LdeO,

Pureza

I | Relagdo de quantidade total de
reagente e proporgao totalmente pura

]

Em todas reagdes quimicas, apenas a

N parte pura do reagente sera
Rendimento considerada

I | Relagdo de quantidade teoria e real
de produto produzido

U

Quantidade tedrica = obtida pela reacéo (sempre 100%)

Quantidade real = obtida experimentalmente (menor que 100%)




Ex.:
Sabendo que 200 g de acido sulfurico, com 2% de
impurezas, reagiram com hidroxido de sédio e formaram

sal e agua. Qual a massa de sal formada?
Dados: MM(H,S0O,): 98 g/mol, MM(Na,S0,): 142 g/mol

H,SO,+ 2 NaOH -> Na,SO,+ 2 H,0 r-"“}ﬂ
H,S0, Na,SO, = |
1mol = 1mol
196g = xg

H,50, Na,SO,

98 g 142 g :
196 g Xg x =284 g de Na,SO,,

Ex.:
Quando a reagdao com 140 g N, ocorre com 80% de

rendimento produz, qual o volume (em litros) de NH,

produzido na CNTP?
Dados: MM(N,): 28 g/mol, MM(NH,): 17 g/mol

N, g +3Hyg 2 2NH; y
NH, :

Quantidade
tedrica

224 L = 100%
x L =  80%

X =179,2 L de NH,




Ex.:

Quando a reacdo entre 140 g N, e 50 g de H, ocorre, qual a

quantidade de NH;, em gramas, produzida?

Dados: MM(N,): 28 g/mol, MM(NH,): 17 g/mol, MM(H,): 2 g/mol
Ny +3Hy 9 2 2 NHy -

N, NH, H, NH,
1mol = 2mols 3 mol 2 mols deH,
140 g Xg 50g -

N, NH, | 1 |
28g 2.17¢g
140 g Xg

x =170 g de NH,

N - AT A AL=1 r-_______-——'
en Zr:::e Excesso Quantidade de NH, | |
eag deH, produzida= 170 g
limitante -

[ Qual a quantidade de H, que sobra? ] .

—
[ Quantidade H, inicial — quantidade H, consumida = sobra

__[ 50g-30g=20gde H, sobram

Cinética Quimica

A cinética quimica estuda a velocidade das reacdes quimicas e 0s
fatores que a influenciam. Diferente da termodin@dmica, que responde se
uma reacdo pode ocorrer, a cinética responde qudo rapido ela ocorre.

» Velocidade de uma reacéao.
- Colisdes efetivas — Teoria das colisdes

Ineffective collision

“__. @'_..-
NO, o,

Effective collision




Forma geral:
v=A[]]/At

Reagentes: concentragcdo diminui com o tempo

Produtos: concentragcdo aumenta com o tempo

A velocidade nunca é negativa — o sinal indica apenas se
a espécie estd sendo consumida ou formada.

Energia de ativagéo (Ea)
Energia de ativagdo € a barreira energética minima que os reagentes
precisam superar para formar o complexo ativado.

ROP

Hg > Hp AH=Hp-Hg
AH <0 EXOtérmica

Hg <Hp AH=Hp—Hg
AH > 0 ENDOtérmica

Ea=H,, —Hg




Fatores que influenciam a velocidade das reagées

a) Concentragéio dos reagentes

Maior concentragdo — maior nimero de colisbes por unidade de
tempo — reagdo mais rapida.

b) Temperatura

O aumento da temperatura aumenta a energia cinética média das
particulas, elevando o nUmero de colisdes eficazes.

Relacdo qualitativa:

Pequenos aumentos de temperatura podem dobrar ou triplicar a
velocidade da reagdo.

c) Superficie de contato

Em reacdes envolvendo sélidos, maior drea exposta — maior
velocidade.

Exemplo: pb reage mais rdpido que um bloco sélido.

d) Natureza dos reagentes

Reacdes idnicas em solugcdo aquosa tendem a ser rapidas

Reacdes envolvendo quebra de ligagdes covalentes fortes tendem a
ser lentas

e)Catalisadores

Catalisadores s@o substéncias que aumentam a velocidade da
reagdo sem serem consumidas.

Eles atuam fornecendo um caminho alternativo com menor energia de
ativagdo.

Importante:

Catalisadores ndo alteram AH

Catalisadores ndo deslocam o equilibrio quimico

Ordem zero: velocidade independe da concentragédo

Primeira ordem: velocidade proporcional a concentragéo

Segunda ordem: velocidade proporcional ao quadrado da
concentracdo

A soma dos expoentes fornece a ordem global da reacéo.




Lei de velocidade: teodrica

V = K. [Reagentes]

12 ordem
Reagao 1: A%B"'C V=K1[A]
2% ordem

Reagioz 2A>B+C V=K,.[AJ

3% ordem

Reagao 3: A+ 2B 9 C V — K3 . [A] . [B]2

Lei de velocidade: experimental (real)
V = K. [Reagentes]

A>B+C Qual a lei de velocidade?
V=K. [A] [AF > V 2% D 21 X =1

Velocidade
(mol/L.s)

1 2 5
2 ) 2
2 4 10

Lei de velocidade: V = K . [A]

Experimento [A] (moliL)

Calculos:
Proporcionalidade de velocidades em uma reacao

aA+bB > cC+dD

VA=VE_.,=VQ=VQ=Vm
a b ¢ d




Equacgdes importantes:

Ordem da Reacao

Lei de

velocidade Equacao integrada

Ordem Zero

2" Ordem

v=k [A] = [A]u — kt

In[A] = In[A], —kt

[A] = [A]g. E_kr

I
[A] (Al

+ kt

Ordem da
Reacao

Lei de
velocidade

Ordem Zero

1* Ordem

v==~k




