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Energia de ativacao

Luis Spencer Lima
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto

Designa-se por energia de ativagdo (simbolo E) a energia minima necessaria para
que as espécies reagentes iniciem uma reacao quimica. Alternativamente, e de acordo
com a teoria do estado de transigao, a energia de ativagao corresponde a diferenga de
energia entre os reagentes e o complexo ativado, que é uma estrutura intermediaria na
conversao de reagentes e produtos e que corresponde ao ponto de energia potencial
maxima ao longo da coordenada reacional.

0 conceito de energia de ativacio foi introduzido em 1889 pelo fisico e quimico sueco Svan-
te Arrhenius no 4mbito dos seus estudos em cinética quimica. E um pardmetro com uma
forte influéncia na velocidade das reacdes, pois quanto maior for a energia de ativagao,
mais lenta é a reacdo (para uma dada temperatura). A equagio que traduz a variagdo da
velocidade especifica (k) com a temperatura absoluta (T) e a energia de ativacio é a deno-

minada equagao de Arrhenius.

E,

K—A ¢
¢ RT

Nesta equacgéo, R representa a constante dos gases e A designa-se por fator pré-expo-
nencial ou fator de frequéncia, estando relacionado com a frequéncia de colisdes entre
moléculas de reagentes e com a sua orientagdo. Tem as mesmas unidades que k. Apesar
do seu nome, esta equacao foi proposta pela primeira vez em 1884 pelo quimico holandés
Jacobus van't Hoff. No entanto, foi Arrhenius quem apresentou uma explicacao fisica e a
interpretou. Arrhenius alegou que, para os reagentes se transformarem em produtos, era
necessario que os primeiros adquirissem uma quantidade de energia minima, a energia de
ativagdo (E,). Para uma dada temperatura, a fragdo de moléculas que tém uma energia
cinética superior a E_ pode ser calculada através da distribuicdo de Maxwell-Boltzmann ou
através da mecanica estatistica.

Esta equacgdo é muito importante no campo da cinética, pois permite a determinacgao da
energia de ativagdo de uma reagdo apos a determinagao da velocidade especifica a varias
temperaturas. A logaritmizacao da equacao (1) resulta na seguinte equacéao

InK = —%'%-FITLA

Assim, verificando-se a equac3o de Arrhenius, a representacio grafica de In(k) em fun-
cdo de 1/T é numa linha reta com declive igual a -E_ / R e ordenada na origem igual a In(A).

Uma das formas mais importantes de acelerar uma reagao quimica é através da adigao

de um catalisador. Ao contrario do que é muitas vezes afirmado, o catalisador ndo diminui
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a energia de ativagdo da reagdo n&o catalisada. O que acontece é que o catalisador fornece
um caminho alternativo para os reagentes se converterem em produtos, através de uma
sequéncia de passos que envolvem uma energia de ativagdo consideravelmente menor, o

que faz com que a reagdo ocorra mais rapidamente (ver FIGURA 1).

FIGURA 1. Comparagao dos valores de energia de ativagao de uma reagao quimica hipotética X + Y — Z com e sem catalisador.
A nivel bioldgico, as reagoes associadas ao metabolismo sio aceleradas por agao de ca-

talisadores especiais denominados enzimas, cujos mecanismos de reagdo envolvem uma

energia de ativagdo muito inferior a da reacao nao catalisada.
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