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CINETICA QUIMICA.

Velocidad de reaccidn.
Velocidad de reaccion es la variacion de la concentracién con respecto al tiempo de
cada sustancia que interviene en la reaccién, tomada positiva y dividida por su
coeficiente estequiométrico.
Dada la reaccién: aA + bB — cC + dD
1A[A] 1A[B] 1A[C] 1A[D]

La velocidad esv = _ET= At S o At —d A

La velocidad varia durante el transcurso de la reaccion. Por eso tomamos el

concepto de velocidad instantanea.

L locidad oy — _1dIA]__1d[B] _1d(c] _ 1dD]
aveloadadesv = =74dt b dt ¢ dt d dt

Variando la concentracién inicial de los reactivos [A] y [B], se puede determinar
experimentalmente la expresién matematica que relaciona v con dichas
concentraciones, que es la ley diferencial de velocidad. v = k-[A]* -[B]#, donde v es
la velocidad (Mol/L.s), k es la constante de velocidad (s -1 -mol?-«-B.-La+B-1) o es el
orden de reaccion respecto del reactivo Ay 8 respecto de B. a y 3 no tienen que ser
ay b ni tienen que ser enteros. a + 3 es el llamado orden total.

Teoria de colisiones. Para que se de una reacciéon quimica los reactivos deben
entrar en contacto, deben chocar. Dos moléculas pueden chocar entre siy no
producirse reaccién. Para que un choque sea eficaz deben darse dos condiciones:
que la energia del choque sea suficiente y que la orientacion del choque sea
adecuada.

Orden de reaccidn y ecuacion integrada.

d[A] Integrando y=n-kx
OrdenO:v=F=—k—>d[A]=—k-dt 3 [Al=[A]l,—k-t
Si representamos [A] frente a t obtenemos una recta. De la pendiente podemos

hallar k.
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y=n-kx

[ ] [ ] Integrando

d[A d[A r:
0rden1:v=T=—k-[A]—>W=—k'dt = In[A] =In[A], — k-t

Si representamos In[A] frente a t obtenemos una recta. De la pendiente podemos
hallar k.

y=n-kx

d[A] d[A] Integrando
Orden2:v=——=—-k-[A?>—=—-k-dt 3 —=——+k-t
dt [A]? (4] [Alo
Si representamos 1/[A] frente a t obtenemos una recta. De la pendiente podemos

hallar k.

Ejercicios resueltos.

1. ULL.B. 2019. Dada la siguiente reaccion de descomposicitn térmica del KCID3 :
KCIO3(s) - KCl(s) + 3/2 O(g)
a. Nombra el compuesto KCI0:.
b. éSe puede afirmar que en las reacciones quimicas cuando se aumenta la concentracicn de
reactivos la constante de velocidad disminuye? Razona la respuesta.
c. 40ué efecto tiene la utilizacion de un catalizador sobre la energia de activacian de las
reacciones quimicas? Razona la respuesta.

a. Clorato de potasio. Trioxidoclorato de potasio.

b. No. La constante de velocidad solo depende de la temperatura y no de la
concentracion de reactivos.

c. Los catalizadores actian disminuyendo la energia de activacion de las
reacciones, consiguiendo un mayor nimero de choques efectivos, aumentando asi
la velocidad de la reaccidn.

2. U.1.B. 2018. Dada la siguiente reaccitn de adicion de Br a un alqueno:
CHz-CH = CH + Brz > CHz-CHBr-CHzBr

a. Nombrar los compuestos CHz-CH = CHz y CHz-CHBr-CHzBr.

b. &En general, se puede afirmar que si aumentamos la concentracion de reactivos disminuira
|la velocidad de reaccion? Razonar |a respuesta.

a. Propeno, 1,2 - dibromopropano.
b. Al aumentar la concentracion de reactivos aumenta el nimero de choques
entre moléculas, lo que aumenta la velocidad de la reaccion. (Teoria de colisiones.)

3. LLLB. 2018. La reaccidn CHzCOOH + NHz - CH3CONHz + Hz0
presenta la siguiente ecuacidn de velocidad: v = k[CHzCOOH]-[NHz]
donde k = 5,0-102 L- mol 5™, a 25 °C.
a. Calcula la velocidad de reaccidn cuando [CH3CO0H] = [NHz] = 0,02 M.
b. En general, se puede afirmar que un aumento de la temperatura disminuye la
velocidad de la reaccion? Razona la respuesta.
c. Nombrar el compuesto siguiente: CHzCONH;.
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VER VIDEO https://voutu.be /yVPYqnQQ5HI

a.v =k-[CH3COOH]-[NH3] = v =5-103-0,02-0,02 = 2 Mol/L. s.
b. Un aumento de la temperatura aumenta el nimero de colisiones
efectivas, aumentando la velocidad de la reaccion.

_Ea
Segun la ecuacién de Arrhenius, k = A - e ®rT, si T aumenta k aumenta.
c. Acetamida.

4. 111B. 2017. La reaccidn de descomposicidn del propanal viene dada por:
CH3CHzCHO() — CH3CHag + COg)
Y su ecuacidn de velocidad es: v = k[CH3CHzCHOJ
Se ha comprobado en el laboratorio que cuando la concentracin inicial de propanal es de 0.1 mol-L™, la
velocidad de reaccidn es 251073 mol L s,
a. Calcula el valor de la constante de velocidad, k, de la reaccidn.
b. Es correcto suponer que la velocidad de reaccidn (v) es independiente de la temperatura?
c. Formula y nombra un isémero funcional del propanal.
VER VIDEO https://youtu.be/JptcMgOyKhA

v 25-1073 11
k = [propanall? = (0.1)2 =2,5L mol " .s
b. Es incorrecto, pues, la velocidad de la reaccion si depende de la
temperatura ya que, segun la teoria de colisiones, se aumentan el numero de
choques efectivos.
c. Como isémero funcional de un aldehido de méas de dos carbonos siempre

podemos dar una cetona. CHs - CO - CH3

a. U.L.B. 2017. Indica, razonadamente, si son ciertas las siguientes afirmaciones:

a. Las constantes cinéticas o de velocidad, k, dependen de la concentracian de los reactivos.

b. En general, los catalizadores aumentan la velocidad de los procesos quimicos debido a que
aumentan las energias de activacion del mecanismo de reaccidn.

c. Las reacciones entre reactivos que se encuentra en estados de agregacian sdlido o liquido
dan lugar a cinéticas mas rapidas que las reacciones entre reactivos que se encuentran en estado
gaseoso.

VER VIDEO https://youtu.be/yMgMKdQ55f8

a. Falso. Es la velocidad la que depende de la concentracién de los reactivos.

b. Falso. Los catalizadores disminuyen la energia de activacion, aumentando
asi la velocidad.

c. Falso. Si el reactivo se encuentra en estado solido inicamente reaccionan
las moléculas de la superficie. Hay mayor n.2 de choques si el reactivo se encuentra
en estado gaseoso.

B. Una reaccidn quimica transcurre en un tiempo tan corto que hace impaosible, con los medios de que
disponemos seguir su evolucion. Proponer al menos 3 formas para que el tiempo de reaccion aumente.
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Que el tiempo de reaccién aumente significa que la velocidad de reaccion
disminuye.

Disminuir la temperatura, afiadir un inhibidor o disminuir la concentracién de
reactivos. Produce una disminucién de velocidad.

7. Los datos siguientes se refieren a dos reacciones quimicas diferentes. 4Cuél es la més lenta?
Reaccidn I: Ea = 50 KJ/mol.; AH = 100 KJ/mal y AS =12 J/mal-K

Reaccidn 2: Ea = 73 KJ/mal.; AH =120 KJ/mol y AS =15 J/mal-K

VER VIDEO https://youtu.be/qZbGIAS-Dv4

De los tres datos, energia de activacion, variacion de entalpia y variacion de
entropia, el tnico del que depende la velocidad de reaccién es la energia de
activacion.

Al aumentar la energia de activacién, disminuye el nimero de choques efectivos,

disminuyendo la velocidad de reaccién. La mas lenta es la 2.
_Ea .. p
Segun la ecuacién de Arrhenius, k = A - e rT, si Ea aumenta k disminuye. La mas

lenta esla 2.

8. Di si las afirmaciones siguientes son verdaderas o falsas:
a. En una reacci6n exotérmica la energia de activacién directa es menor que la inversa.
b. La velocidad de una reaccidn depende de la concentracidn inicial de los reactivos.
c. La constante de velocidad, al ser constante, no tiene unidades.
d. La velocidad de una reaccign aumenta al aumentar la temperatura.
e. Una reaccidn quimica fuertemente exotérmica se realiza a gran velocidad.
f. Al aiiadir un catalizador a una reaccin quimica disminuye el calor de reaccidn.
VER VIDEO https://youtu.be/8 x6ZOKpWTU

a. V. AH = Eactivacién directa. — Eactivacién inversa. ST AH < 0 (exotérmica) la energia
de activacion inversa es mayor que la directa.
b.V.v =k-[A]~[B]®#

1-(a+B)
c. F. v=k-[A]*[B]#;las unidades de k son% . (mTOl)

E
d. V. Segtn la ecuacion de Arrhenius, k = A - e_ﬁ, si T aumenta k aumenta.
e. F. La velocidad de reaccion es independiente de que la reaccion sea
exotérmica o endotérmica.
f. F. El catalizador varia la energia de activacion, no la entalpia de reaccion.

9. Observamos experimentalmente que, en una reaccidn quimica, al duplicar la concentracidn del
reactivo A, la velocidad de reaccidn es 4 veces mayor. &Cuél es el orden de reaccin respecto a ese
reactivo?

VER VIVEO https://youtu.be/UhOT6ljX7fE

1 1
4v=k-[2A] " 4v k- [2A]® 2¢-[A]* 2¢ 4 2a

Sa=2

{v =k [A]* v k-[A]¢ [A]* 1
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“ 10. Haz un diagrama de entalpias para una reaccidn cuya variacion de entalpia es de 17,5 KJ. sila

energia de activacion directa es de 40 KJ, siendo la energia de los reactivos de 20 KJ.
VER VIDEO https://youtu.be/p5ZHo]lIt]4

oooooooooooooooo

PRODUCTOS

1. Observando la siguiente tabla, calcula el orden de reaccidn respecto de cada reactivo, asi como, la
constante de velocidad.

J -1
' 0 0l 55106
Z 0.2 0 2210
3 0 0.3 65105
b 0 06 33105

VER VIDED https://youtu.be/MUEQ8mMWdAX4

v =k-[A]*-[B]P
Experlmentol 55-107¢ =k-0,1*-0,1P 5 5-107°  k-0,1% 638
Experimento I1: 2,2 - 1075 = k - 0,2% - 0, 18 7 22-105  k-0,2%-048

o

1
5= (—) — o = 1; orden 1 respecto de A.

2
Experimento 1: 5,5 - 107¢ = k- 0,1%- 0,1P 55-107°  k-0:3%.0,1°
Experlmento 11:1,65-107> = k- 0,1%- 0, 36 T 1,65-10-5 k-04%.0,3F
1
3= (§> — B = 1; orden 1 respecto de B.
Experimento1:5,5-107¢ =k -0,11- 0,1 5 k=5.5-10"*s"1 - mol™! - L

12. Hallar los valores de A, B y C utilizando la siguiente tabla.

EXPERIMENTO [AJo EN MOL-L - (B]o EN MOL-L -! VELDCIDAD. MOL-L -'- s -
1 0,2 0 810-°
2 0l 0 210 -5
3 0l 0,2 410 -5
4 A 0.4 810-°
a 0.4 B 80 -5
i 0.3 0.3 C
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VER VIDEO https://voutu.be /xeY5FnNxyg8

Experimento I: 8- 1075 = k- 0,2*- 0,1f 8 -107° _k-0,2¢ S
Experimento I1I: 2 - 107> = k- 0,1% - 0, 18 72105 k.0,1%- 048
4 = 2% - a = 2;orden 2 respecto de A.

Experimento II: 2 - 1073 = k- 0,1*- 0,18 2 -107° _k -91%.0,1P
Experlmento I:4-1075=k-0,1%-0,28 74105 k01«02

1
5= (E) — B = 1; orden 2 respecto de A.

La ecuacién de velocidad es: v = k - [A]?[B]
Experimentol:8-107°> =k-0,22-0,1* >k = 0,025~ - mol~2 - L2
Experimento 4:8 - 107° = 0,02 - [A]? - 0,4 > [A] = 0,1 M.
Experimento 5:8 - 1075 = 0,02 - 0,42 - [B]* — [B] = 0,025 M.

Mol

Experimento 6:v = 0,02-0.32-0,3' 5 v=5'4-10" 4L_s

13. Dada la siguiente tabla, 4Cuél es el orden de la reaccitn respecto de A? éCuénto vale la constante de
velocidad? &Cuél es la vida media?

[A] mol/L. | 0,549 0,301 0,165 0,091
t (min.) 1] 2 4 B 8
VER VIDEO https://yvoutu.be/PI0iyu8crwA

[A] Integrando y=n-kx

d[A
0rden0:v=F=—k—>d[A]=—k-dt 5 [Al=[A]p—k-t

Si representamos [A] frente a t obtenemos una recta. De la pendiente podemos
hallar k.

mi [yA] (mol/L.)

)]

0.6- .

044 .

® ] t(mm) x
y=n-kx
d[A] d[A] Inte%:ando

Ordenl:v=T=—k-[A]—>W=—k'dt = In[A] =In[A], — k-t
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Si representamos In[A] frente a t obtenemos una recta. De la pendiente podemos
hallar k.

In[A] 0 -0,6 -1,2 -18 -24
_t (min.) 0 2 4 6 8

reaccion resulta ser de orden 1.
Tomamos dos puntos para el calculo de la pendiente.

((0}0) e —06—-0 03
i((?)"o_)o’@m B _igg 0 oa — La pendientees —k=—-0,3 > k=10,3 5
6,-18)" 6-0
In2

Vida media = T1 = T = 2,21 minutos. Deben transcurrir 2,21 minutos para que
2

la concentracion inicial se reduzca a la mitad.

14. Dada la siguiente tabla, &Cul es el orden de la reaccitn respecto de A? éCuénto vale la constante de
velocidad? &Cuél es la vida media?

[A] mol/L. | 0,625 0,435 0,357 0.294
t (min.) 0 2 4 B 8
VER VIDEO https://youtu.be/InjOpKuipaQ

[ ] Integrando y=n-kx

d[A
0rden0:v=T=—k—>d[A]=—k'dt 5 [Al=[A]lp—k-t

Si representamos [A] frente a t obtenemos una recta. De la pendiente podemos
hallar k.
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o
06 .
0.4+ .
@
Integrando y=n-kx
Ordenl:v=%=—k-[A]%%z—k-dt 53 In[A] =In[A]p — k-t
Si representamos In[A] frente a t obtenemos una recta. De la pendiente podemos
hallar k.
In[A] 0 - 0,47 - 0,787 -1,03 - 1,224
t (min.) 0 2 4 6 8
Iy
_‘ 05 1 15 2 25 3 35 1}3 45 5 55 é 6.5 7 7}5 8 85 é 95 X>
044 .
osf e
®
124 .
y=n—-kx
d[A] d[A] Integrando 1
Orden2:v=——=—k-[A?>—=-k-dt 3 —=——+k-t
dt [A]? [A]  [Alo
Si representamos 1/[A] frente a t obtenemos una recta. De la pendiente podemos
hallar k.
1/[A] 1 1,6 2,2 2,8 3,4
t (min.) 0 2 4 6 8
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0}5 }1 1}5 2} 2.}5 3} 3}.5 j‘ 4}5 é 5}5 é 6}.5 % 7}5 é 8}5 9} 9.}5
La reaccion resulta ser de orden 2.
Tomamos dos puntos para el calculo de la pendiente.

1,6 —1
gf11)6)m =72-0 - 03
(0.1) - 28-1 C0a — La pendiente esk = 0,3 s ol
(6;28) 6-0
Vida media = T1 = — = 2,21 minutos. Deben transcurrir 2,21 minutos para que

5 k
la concentracion inicial se reduzca a la mitad.
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