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AVALIACAO DOS FATORES QUE
INFLUENCIAM A VELOCIDADE
DAS REACOES QUIMICAS:

CONCENTRAGAO DE REAGENTES E TEMPERATURA DE
REACAO.

Glauber Silva Godoi

Desenvolver no aluno a capacidade de avaliar os fatores que influenciam o comportamento das
reagdes quimicas, bem como extrair os parametros cinéticos de uma reagao quimica a partir de dados
experimentais.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:
determinar a influéncia da concentracdo dos reagentes e da temperatura de reagao na velocidade de
uma reagao.

PRE-REQUISITOS

Conhecimento sobre a Lei empirica de Arrhenius para a velocidade das reagdes; Teoria de Colisao.
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INTRODUCAO

Caro aluno, durante toda esta parte inicial do curso voce foi apre-
sentado a diferentes conceitos importantes para a compreensao do com-
portamento das reagdes quimicas. A partir de agora iremos iniciar nossas
aulas praticas, onde a partir de diferentes experimentos realizados, iremos
aplicar boa parte do conhecimento teérico adquirido. Nesta primeira aula
pratica iremos abordar os principais fatores que influenciam a velocidade
das reacbes quimicas. O conhecimento e controle destes fatores sao de
suma importancia em diversas areas do nosso dia-a-dia. Este é um aspecto
muito importante, seja para o melhor controle das reagoes quimicas em
um processo quimico industrial, o que pode acarretar em economia do
processo de produgdo; ou até mesmo para entender melhor o funciona-
mento de organismos vivos. Neste contexto, os parametros cinéticos de
malor interesse no presente momento sao a velocidade da reagio e a sua
respectiva constante de velocidade.
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FATORES QUE INFLUENCIAM NA VELOCIDADE 1 1
DAS REACOES QUIMICAS

Cada reagao apresenta um valor distinto de velocidade de reagao, ou
seja, 0 quanto suas espécies reagentes sao consumidas ao longo do tempo.
Um exemplo claro é quando comparamos o processo de queima de um
palito de fésforo e o apodrecimento de uma fruta. No primeiro caso temos
uma série de reagoes que ocorrem em um intervalo de tempo relativamente
curto, culminando na combustio do palito (fibras de celulose e hemicelu-
lose). Ja o segundo caso, apodrecimento da fruta, existe uma série reagoes
de decomposiciao da parede celular do fruto devido a agdo de fungos e
bactérias cujo objetivo é obter energia a partir dos produtos de reagao desta
decomposicao. Nos dois casos temos reagoes bastante distintas, e por isso
verificamos uma diferenca significativa no que diz respeito a velocidade de
reacao. Resta, portanto uma pergunta, e no caso de uma mesma reacao, qual
seriam os fatores responsaveis por uma possivel diferenca na velocidade de
reagao? Pense um pouco antes de continuar lendo o texto.

De maneira resumida, podemos citar as seguintes variaveis como
sendo responsaveis por diferencas significativas na velocidade de reacoes
quimicas similares:

Concentracido dos reagentes;
Temperatura de reagao;
Presenca de catalisador;
Superficie de contato

Baseado nestas variaveis, vocé seria capaz de explicar em qual dos
fatores (estérico, freqiiéncia de colisdao, energético) elas irdo influenciar?
Lembre-se, por exemplo, da aula 9 sobre Teoria da Colisdo e tente re-
sponder esta pergunta.

Na aula de hoje iremos avaliar apenas o efeito das duas primeiras
variaveis que influenciam na velocidade da reagao:

CONCENTRACAO DOS REAGENTES

Para um sistema em temperatura constante, a fracao de moléculas com
energia suficiente para reagir é constante. Por outro lado, o aumento da
concentragao dos reagentes implica no aumento da frequiéncia das colisoes.
Portanto, a velocidade de uma reagao quimica depende da concentragao de
uma ou mais espécies moleculares reagentes.
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TEMPERATURA DE REACAO

Como vimos nas aulas anteriores, principalmente na aula 8, a tempera-
tura influencia na velocidade media relativa das espécies reagentes. Isto
por sua vez, ira definir o valor da freqiiéncia de colisdes entre as espécies.
Neste caso esta dependéncia é do tipo T1/2. No entanto, a influéncia da
temperatura no fator energético, ou seja, na fracio de moléculas com en-
ergia suficiente para provocar a reagao apresenta uma dependéncia do tipo
exponencial. Este é o motivo pelo qual pequenas variagdes de temperaturas
podem provocar grandes variacdes na velocidade das reacdes. E por isso
que o seu corpo precisa ser mantido na temperatura média de 37 °C. Caso
contrario, em uma febre, por exemplo, todo cuidado é pouco para que o
corpo nao sofra com os processos resultantes de reagdes bioquimicas fora
da condi¢io normal.

Agora que vocé esta familiarizado com estes conceitos vamos colocar
as maos na massa e iniciar Nosso primeiro experimento.

EXPERIMENTO

Descricao

Nesta experiéncia iremos realizar a mistura de solugdes e avaliar o efeito
da concentra¢io de um dos reagentes, e posteriormente da temperatura de
reagao, na velocidade da reagao. Portanto, sera realizado apenas um trata-
mento qualitativo do experimento. A rea¢ao escolhida, chamada de “relégio
de iodo” ¢ resultante da mistura das seguintes solugoes:

Solugido 1: contém o fon hidrogenossulfito, HSO3- (aq), também
chamado de fon bissulfito, e um pouco de amido.

Solugao 2: solu¢io diluida de iodato de potassio, KIO3, que constitui
a fonte do fon iodato, 10,- (aq).

A etapa inicial da reagiao pode ser representada pela equagao:
+ - N -+ *
10, ,, t3HSO, — I 43380, ~+3H" 1)
Como a concentracao dos fons bissulfito (HSO3-) ¢ inferior a con-
centragao dos fons iodato (IO3-), os ions iodeto formados nesta reagao,
reagem com os fons iodato restantes, apds o consumo dos fons bissulfito,
produzindo iodo:

5L, +6H', “103  —31, +H20, )

O iodo molecular por sua vez reage com o fon iodeto:
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IZ(aq) + Ii(aq) - I37(ads) (3>

O fon resultante tem a capacidade de formar um complexo com o
amido (amilose), produzindo na solu¢ao uma coloragao azul. A figura 1
ilustra o complexo formado.

b + |™—» I3

Figura 1: Complexo amido - iodo.
Adaptado de: http://www.elmhurst.edu/~chm/
vchembook/548starchiodine.html

Material a ser usado:

Tubos de ensaio; estante para tubos; cronémetro; termometro; béque-
res; pipetas; bastdo de vidro; baldes de 500 mL; iodato de potissio (KI1O,);
metabissulfito de sédio (Na,S,0,); solugio de acido sulfirico (1 mol L.

Procedimento Experimental
O preparo da solugao deve ser realizado conforme o procedimento

descrito abaixo:

Solugio de bissulfito de s6dio (NaHSO,) — solugao 1

Dissolver 2 g de amido em aproximadamente 250 mL de agua destilada.
Em seguida adicionar 0,1 g de Na2S205, 2,5 mL da solugdo de H2SO4
(1mol/L), e completar para 500 mL.

Solugio de iodato de potissio (KIO,) — solugao 2
Dissolver 5,4 g de KIO, em 500 mL de 4gua destilada.
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Com as solugGes prontas ja estamos em condi¢Oes de realizar o experi-
mento com o objetivo de avaliar o efeito da concentracao e da temperatura
na velocidade da reacio.

Efeito da concentracio:
a) Em um suporte para tubo de ensaio, coloque 5 tubos de ensaio numera-
dos de 1 a 5;
b) Ao tubo 1 adicione 10 mL de solucdo 2 (iodato) e a seguir, a cada um
dos demais tubos 8, 0, 4 e 2mlL, respectivamente, na ordem crescente de
suas numeracoes;
¢) Coloque no tubo 2, 2 mL de agua destilada; no tubo 3, 4 mL de agua
destilada prosseguindo em ordem crescente de 2 ml. de volume para cada
tubo, até o numero 5 que deve receber 8 mL de 4gua destilada;
d) Agite cada tubo para homogeneizar a solugao;
e) Agora, coloque em cada tubo, 10mL de solugdo 1 (bissulfito) e com o
auxilio de um cronémetro, marque o tempo, desde o inicio da adigao até o
aparecimento de uma cor azul.

De posse dos dados preencha a tabela 1.

Tabela 1. Resultados do experimento do efeito da concentrag¢ao dos
reagentes na velocidade.

N° do tubo | 103/ mL | Agua destilada / mL |HSO3, mL |t /s
1
2
3
4
5

Efeito da temperatura da reagao:

a) Adicione em um tubo de ensaio 10 mL da solu¢io 2 (iodato) e em um
outro tubo 10 mL da solucao 1 (bissulfito);

b) Em um béquer contendo agua com algumas pedras de gelo coloque os
2 tubos e espere o tempo suficiente para que as solugoes dos tubos atinjam
a mesma temperatura da dgua;

¢) Com auxilio de um termometro anote a temperatura da agua;

d) Misture as solugbes e agite bem para homogeneizar, mantendo o tubo
com a soluc¢ao dentro do banho. Marque o tempo para que a reacao se
processe.

e) Anote os resultados na Tabela 2.

f) Repetir os procedimentos dos itens (a) a (e) a temperatura ambiente, e
anote o novo valor de t.
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Tabela 2. Resultados do experimento do efeito da temperatura na 1 1

velocidade.

T/°C t/s

CONCLUSAO

A reagio “relogio de iodo” permitiu verificar a dependéncia da velocidade
de reacdo com a concentragao de um dos reagentes e temperatura de reagao.
Os resultados obtidos nas duas etapas experimentais podem ser explicados em
termos da Teoria da colisao, ou seja, 0 aumento da concentra¢ao de uma das
solugdes foi responsavel pelo aumento do fator de freqiiéncia para a reagao
em uma temperatura especifica. Posteriormente, a variacio da temperatura
foi responsavel pela mudanga na fracao de moléculas com energia suficiente
para provocar a rea¢ao quimica, acentuando a velocidade da reagao.

RESUMO

Nesta aula discutimos dois importantes fatores que justificam possiveis
diferencas observadas na velocidade das reagoes, que sio a concentragao dos
reagentes e a temperatura de reagdo. A reacao usada para exemplificar estas
relages ¢ conhecida como relogio de iodo, cuja principal caracteristica ¢ a
de produzir um complexo de coloragio azul apos a reagdo envolvendo duas
solucoes distintas, sendo uma de bissulfito de sodio contendo amido em meio
acido e a outra de iodato de potassio. A colora¢ao azul ocorre apenas quando
o bissulfito ¢ totalmente consumido, de modo que o iodato residual acaba
reagindo com o iodeto presente na solu¢ao com conseqiente formagao do
ion 13-. Este fon tem a capacidade de formar um complexo com o amido
(amilose) cuja coloragdo caracteristica é azul, o que acaba servindo como
um indicador do momento em que o bissulfito foi totalmente consumido.

ATIVIDADES

Responda as seguintes questdoes: E

1. Descreva e explique sucintamente o procedimento empregado em cada
parte do experimento. Qual a reacdo envolvida?

2. Qual o motivo da presenga do amido na solu¢ao de bissulfito?

3. Explique resumidamente o aparecimento da cor azul durante o experimento.
4. Neste experimento, o tempo medido corresponde a qual evento? Podemos
obter a Lei de Velocidade da reagao utilizando apenas o procedimento
empregado?
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5. Outro fator avaliado neste experimento foi a temperatura. Como isto foi
feito? Que informagao pode ser obtida a partir deste experimento?

0. Explique a influéncia da temperatura na velocidade de uma reagao quimica
(use equagoes e graficos para melhor ilustrar).

PROXIMA AULA

Na proxima aula iremos ver os outros fatores responsaveis por mu-
dangas na velocidade das reagoes quimicas: o catalisador e a superficie de
contato.
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