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Cinética quimica

PARA COMENZAR (pagina 133)

. Investiga qué papel desempenan las proteasas y las lipasas en el proceso de digestion de cualquier ser vivo.

Las proteasas y las lipasas son enzimas digestivas naturales que se encuentran en el cuerpo y en los alimentos.
Las enzimas son los catalizadores producidos por los seres vivos que sirven para acelerar reacciones quimicas
propias de la vida. Estas enzimas nos ayudan a digerir y fragmentar los alimentos que consumimos y facilitan
la absorcidn de los nutrientes que contienen los alimentos. En concreto, la proteasa ayuda a descomponer

las proteinas y la lipasa ayuda a descomponer las grasas en el cuerpo.

. La ingenieria quimica, junto con la ingenieria genética, han permitido grandes avances. ¢ Qué otras disciplinas
colaboran para procurar avances cientificos y tecnolégicos?

La respuesta es muy abierta. Como ejemplo, cualquier rama de la ciencia y la informatica colaboran. Los modelos
matematicos que produce la investigacion cientifica son reproducidos por los informaticos para hacer prondsticos
o contrastar modelos o filtros.

ACTIVIDADES (péagina 138)

. Escribe la expresion de la velocidad instantanea para la siguiente reaccidon quimica referida a
la formacién de productos:

4 NO,(g)+0,(g) >2N,0,(g)

El oxigeno molecular en un instante dado se esta consumiendo con una velocidad de 0,024 mol - L™ - s72,
éCon qué velocidad se esta formando en ese mismo instante el producto N,0,?

Escribe las expresiones de la velocidad instantanea para la reaccion:
1 d[No,]  d[O,]
4 dt dt

d[N,O;
dt

1
2

Sustituye los datos conocidos (la velocidad dada es negativa, pues el enunciado afirma que se esta consumiendo)
y calcula la velocidad de formacion pedida:
d|Oo 1 dINO d[N,O
=—Q=—(—0,024 mOl'L_l'S_1)=—~ [N.O.] — [N, ]
dt 2 dt dt

=0,048 mol-L"-s™

. En la reaccion A — productos se encuentra que:
o t=71,5s;[A]=0,485M
o t=824s;[A]=0,474 M
éCual es la velocidad media de la reaccion durante este intervalo de tiempo?
La velocidad media es igual a:
A[A]
Sustituye los datos:

(0,474—0,485) mol - L N 4 4
Vv, =— =1,0-10" mol-L"-s
(82,4-71,5)s

El signo menos nos indica que el reactivo A esta desapareciendo. La velocidad de reaccién media es positiva, pues se
refiere a la reaccion completa.

5 Cinética quimica

Solucionario descargado de;hitps://solucionarios.academy/



s . . )
SANTILLAMA Quimica 2.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

Escribe las expresiones de la velocidad media para las siguientes reacciones:

a) 2Fe+6HCI—>2FeCl, +3H,
b) N,0, —>2NO,

c) 2NaBr+4 HNO, —Br, +2 NO, +2 NaNO, +2 H,0

D v = 1 AlFe] 1 A[HC] 1 AfFeCL] 1 A[H)]
" 2 At 6 At 2 At 3 At
b) Vm - A[NZO4] :i. A[NOZ]
At 2 At
9 v = 1 A[NaBr] 1 A[HNO,] A[Br,] 1 A[NO,] 1 A[NaNO,] 1 A[H,0]
" 2 At 4 At At 2 At 2 At 2 At

Escribe la expresion de la velocidad instantanea para las siguientes reacciones quimicas:
a) 3 Cu+8HNO, — 3 Cu(NO,), +2NO+4H,0
b) Ca(OH), +2 HCl—CaCl, +2 H,0

c) 2HI>1,+H,

2 v——i. d[Cu] _ 1 d[HNO, ] 1 d[Cu(NO,)] _1 d[NO] 1 d[H,0]
3 dt 8 dt 3 d¢ 2 dt 4 dt
o) v d[Ca(OH), ] _ 1 d[HCl]  d[caCl,] 1 d[H,0]
- d¢ 2 dt  dt 2 dt
o v L O] _dl] O]

2 dt dt dt

Tres reacciones tienen las siguientes energias de activacion: 145, 210 y 48 k). Indica, razonando la respuesta,
cual sera la reaccion mas lenta y cual la mas rapida.

La reaccion quimica solo comenzara cuando los reactivos posean una energia igual a la energia de activacién; por eso,
cuanto mayor sea esta, menor sera la velocidad de la reaccion.

Segun este razonamiento, la reaccién mas lenta serd la de energia de activacion mayor, 210 kJ, y la mas rapida, la de
energia de activacién menor, 48 k.

Expresa con un diagrama de entalpias el transcurso de la reaccion de descomposicion A— B+C, que es exotérmica,
y marca en el grafico: la energia de activacion, la energia de reaccion, el estado de complejo activado y la energia de
activacion de la reaccion inversa (B+C— A).

La variacion de energia de la reaccion, AH, es igual a la diferencia entre la energia de activacion de la reaccidn directa,
E,, vy la energia de activacion de la reaccion inversa, E!: AH=E, —E!. Al ser exotérmica debe ser AH <O0.
Energia

| [BC]

\
-4-43
\
\

AH <0

A

Avance de la reaccién
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7. Alareaccién A(g)+2 B(g)—C(g) le corresponde la ecuacién de velocidad: v =k-[B]".
a) ¢Cual es el orden parcial de la reaccion respecto a A? ¢Y respecto de B? ¢Cudl es el orden global de la reaccion?

b) éCoémo varia la velocidad de reaccidn si se reduce a la mitad la concentracion de A manteniendo constante
la concentracion de B?

c¢) éComo varia la velocidad de reaccion si la concentracion de B se hace el doble?

. . 2 . .y
a) Delaecuacién de la velocidad v = k-[B] se deduce que el orden parcial de la reaccién respecto a Aes Oy el orden
parcial de la reaccion respecto a B es 2.

El orden global de la reaccion serd la suma de los érdenes parciales: o, ., =0+2=2.

total

b) Sise reduce ala mitad la concentracion del reactivo A manteniendo constante la concentracién del reactivo B,
la velocidad de la reaccién no varia ya que la velocidad de la reaccion es independiente de la concentracion de A.

¢) Lavelocidad de la reaccion es directamente proporcional al cuadrado de la concentracion de B; por tanto, si la
concentracion de B se duplica, la velocidad de la reaccién se cuadruplica:

V' = k-(2[8]) =4k-[B]=4v

8. Dada la reaccion: 2 NO(g)+Cl,(g) — 2 NOCI(g).

a) Experimentalmente se ha obtenido que la reaccion anterior es de orden 2 respecto del NO y de orden 1 respecto
del cloro. Escribe la ecuacidon de velocidad para la citada reaccidn e indica el orden total de la reaccion.

b) Deduce las unidades de la constante de velocidad de la reaccion anterior.
a) Laecuacion de velocidad es: v = k-[NO]"-[Cl,]™.

El enunciado del problema nos indica que es de segundo orden respecto del NO, luego n=2; y de primer orden
respecto al cloro, luego m = 1. La ecuacion queda:

v=k-[NOJ*-[cl,]

El orden total serd la suma de los 6rdenes parciales: o, =n+m=2+1=3.

otal

b) Para hallar las unidades de la constante de velocidad, despejamos esta de la ecuacién de velocidad y sustituimos las
unidades correspondientes:

-1

v =k[NOJ[c,] = {k}:{ 4 }: ( mol-L" -5~ mol-[” -5~

> > = =mol™2-1%-s
[NO]"-[cl,] moI-L’l) mol-L* mol - met-(!

9. lLareaccién 2 H,+2 NO— 2 H,0+N, se ha estudiado mediante tres experimentos. En cada uno se ha determinado la

velocidad de la reaccidn para diferentes concentraciones iniciales de reactivos. A partir de los resultados en la tabla,
determina la ecuacién de la velocidad.

[Ha2]o [NOJo Velocidad
(mol - L) (mol - L) |(mol - Lt-s7Y)

Experimento 1 1,8-1073 2,1-1072 5,40 - 107
Experimento 2 3,6-107 2,1-102 | 10,80-107
Experimento 3 1,8-1073 6,3-1072 4,86-10™

En primer lugar calcula el orden de reaccion respecto al reactivo gas hidrogeno. Para ello, busca un experimento donde
se mantenga constante la concentracién de NO y varie la concentracién de H,. Esto ocurre con los experimentos 1y 2.
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Utiliza la expresidn de la velocidad y sustituye los datos conocidos:
Experimento 1: v, =k-[H,]"[NO]" = 54-10° =k-(1,8-107)"+(2,1-107)"
Experimento 2: v, =k-[H,]":[NO]” = 10,8-10° =k-(3,6-107) -(2,1-107)"

Divide ambas expresiones (la segunda por la primera) y simplifica:

10,810 ¥ -(3,6-10"5) . (2,1 . 10*2)m ( 26
54-10° g .(1,8.1073) -(2,1-1207)"

n
- = = 2=2" = n=1
1,8

Por tanto, el orden parcial de la reaccion respecto al gas hidrégeno es uno.

De forma analoga calcula el orden de reaccién respecto al reactivo NO. Para ello, elige los experimentos 1y 3,
en los que se mantiene constante la concentracion de gas hidrogeno.

Experimento 1: v, =k-[H,]":[NO]" = 54-10° =k-(1,8-107)"+(2,1-107)"
Experimento 3: v, =k-[H,]"-[NO]" = 4,9-10" =k-(1,8-107)"+(6,3-107)"

Divide ambas expresiones y simplifica:

43\ 2 \"
48610 K- (18:107) '(63'10 ) [6,3
— - -
54-10 K- (18207 -(2,14_0"1)

m
= = 9=3" = m=2
2,1

Luego, la reaccion es de segundo el orden respecto al mondxido de nitrégeno.
La ecuacion de la velocidad es de la forma:
v=k-[H,]-[NOJ’
Para calcular el valor de la constante de velocidad utiliza la ecuacién de la velocidad y despeja k:
v
[H.]-[NoJ*

Sustituye los datos de cualquiera de los tres experimentos, por ejemplo el primero, y opera:

v=k-[H,]-[NO] = k=

5,4-107° mol-L" s
k= —=68,03mol - -s™

(1,8~1O’3 mo|~L’1)~(2,1~1O’2 mol.rl)

Para hallar las unidades de la constante de velocidad no podemos olvidar escribir los datos con sus correspondientes
unidades y simplificar.

10. La ecuacién de la velocidad es v = k-[NOz]2 para la reaccién en fase gaseosa:
CO-+NO, —> CO, +NO

Justifica si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:
a) Lavelocidad de desaparicion del CO es igual que la de desaparicion del NO,.
b) La constante de velocidad no depende de la temperatura porque la reaccion se produce en fase gaseosa.
c) Elorden total de la reaccion es dos.
d[co] _ d[NO,]

a) Verdadera. Segun se deduce de la expresion de la velocidad instantédnea v =— 5 = ]
t t

b) Falsa. La constante de velocidad depende de la temperatura segun se refleja en la ecuacion de Arrhenius:

£
k:A~e7( R«T)
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c) Verdadera. Segun la ecuacion de velocidad, v = k-[NOZ]2 , vemos que la velocidad depende de la concentracién de
NO, y su orden parcial es dos, que se corresponde con el orden total.

Define la velocidad de reacciona quimica. ¢ Qué factores principales influyen en ella?

Para una reaccion homogénea entre gases o entre reactivos en disolucidn, la velocidad media, v, se define como
el cociente entre la variacién de la concentracion, expresada en mol - L%, de uno de los reactivos o productos
y el intervalo de tiempo, expresado en segundos, en el que se produce dicha variacién.

A[Reactivos o Productos]
At

Los factores principales que influyen en la velocidad de una reaccién son:

e Concentracion de los reactivos.

e Naturaleza, estado fisico y grado de division de los reactivos.
e Propiedades quimicas de los reactivos.

e Presion de los reactivos.

e Estado fisico y grado de division de los reactivos.

e Temperatura de reaccion.

e Presencia de catalizadores.

Segun las caracteristicas bdsicas de un catalizador, justifica si es cierto o falso que:

a) Un proceso no espontaneo se favorece por la presencia de un catalizador.

b) Un catalizador acelera por igual la reaccion directa como la inversa.

c) Un catalizador es un reactivo mas e interviene en la reaccién quimica global.

d) En general, los catalizadores son muy especificos; activan una reaccion en concreto y no otras.

a) Falso. El catalizador no afecta a la espontaneidad de un proceso, solo afecta a la energia de activacién.
b) Verdadero. Los catalizadores acttan tanto en la reaccion directa como inversa.

c) Falso. Los catalizadores no son ni productos ni reactivos y no se consumen durante el proceso.

d) Verdadero. En general, los catalizadores son muy especificos, solo aceleran una reaccién en concreto.
(Por otra parte, se puede considerar falsa la afirmacion, pues hay algunos catalizadores no especificos que aceleran
varias reacciones semejantes).

Solo uno de estos factores influye en la constante cinética. ¢ Cudl es? Justifica tu respuesta.

a) La concentracion de los reactivos.
b) La concentracidn de los productos.
c) Latemperatura.

El valor de la constante cinética depende de la temperatura, como puede verse en la ecuacion de Arrhenius, y de la
posible presencia de un catalizador. La Unica solucién correcta es la c).

Para una reaccion entre los reactivos A y B, la constante de velocidad a 327 2C es 0,385 mol™-L-sy
a443 2Ces 16,0 mol™ - L - s, Calcula la energia de activacidon y el factor de frecuencia.

Dato: R=8,31-103kJ - K- mol™

Dada la ecuacién de Arrhenius en su forma logaritmica:

-E, 1
Ink= —+InA
R T
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Calcula la diferencia para las dos temperaturas restando ambas expresiones:

E, (1 1 kK, E (1 1
Ink,—Ink, =—2-| ——— | = In—2=—2.———
RAT T, ke R A\T, T,

Despeja la energia de activacioén:

Sustituye los datos y opera:

c 8,31-10*3-(327+273)-(443+273)| 16,0
= ¢n

. =114,7kJ-mol™
(443+273)-(327+273) 0,385

En la ecuacion de Arrhenius, en su forma exponencial, despeja el factor de frecuencia:

E

a

Ea
k:A.ei{m) - AZLEZk-e(R'Tj

a

e RT

Sustituye los datos para una de las dos temperaturas, por ejemplo, para 327 °C:

114,7

A=0,385- e[ 831107 (327+273) ] =3,77-10° mol ™ -L-s™

Se ha encontrado experimentalmente que la reaccion:

2 NO(g) + Oz(g) -2 Noz(g)

es de segundo orden respecto a NO y de primer orden respecto a O,. De los siguientes mecanismos, écual es
compatible con la ecuacién de velocidad?

a) 2NO(g)+0,(g) >2NO,(g)

b) 2NOz=N,0, (rdpido)
N,0,+0, 22 NO, (lento)

¢) 2NOz=N,+0, (répido)
N,+2 0, = 2 NO, (lento)

La ecuacion de velocidad de a), que es un proceso elemental, serd: v = k~[NO]2 ~[OZ], compatible con lo hallado
experimentalmente.

La ecuacion de velocidad de b) serd la de la etapa més lenta, que es la limitante de la velocidad: v =k-[N,0,]-[0,].

Como N,0; es un intermedio calcula su concentracién a través de la expresién de la constante de equilibrio de la
reaccién rapida:
N,O
=L o=k froy
[NO]

Sustituye la expresidn anterior en la expresion de la velocidad de la etapa mas lenta:
v :k'[Nzoz]'[Oz] =k-k. '[NO]2 '[Oz] = Vv =k’-[NO]2 '[Oz]
Se ve que también es compatible con lo hallado experimentalmente.

La ecuacion de velocidad de c) serd la de la etapa mds lenta, que es la limitante de la velocidad: v = k-[Nz]-[Oz]2 .Como

N, es un intermedio, calcula su concentracion a través de la expresidn de la constante de equilibrio de la reaccion
rapida:
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k = [Nz]'[?z] - [Nz]:kc . [NO]2
[NO] [©.]

Sustituye la expresidn anterior en la expresion de la velocidad de la etapa mas lenta:

[NoT
[©:]

v =/<'[N2]'[Oz]2=k~kc~ '[Oz]2 = V:k”'[NO]Z'[Oz]

Vemos que también es compatible con lo hallado experimentalmente.

Las tres son compatibles, siendo la menos probable la a), ya que en ella se tiene que producir el choque de tres
moléculas.

16. La velocidad de reduccién del monéxido de nitrégeno es segun la ecuacién v = k - [NO]2 . [H2 ] .

La reaccion global del proceso es:
2NO(g)+2H,(g) > N,(g)+2H,0(9g)
a) Calcula el orden respecto de cada reactivo.

b) éQué seria mas interesante para aumentar la velocidad del proceso: duplicar la concentracion de monéxido
de nitrégeno o cuadruplicar la concentracion de hidrégeno?

a) De la expresion de la velocidad se deduce que es de segundo orden respecto al NO y de primer orden respecto
al hidrégeno.

b) En este caso, tanto si se duplica la concentracion de NO como si se cuadruplica la concentracion de hidrégeno,
la velocidad del proceso se cuadruplicara:

v =k-(2[NO]) -[H,] =4 k-[NOJ -[H,] = 4 v
[H

V' =k-[NOJ"-(4[H,]) =4 k-[NOJ"-[H,] =4v

Cinética quimica. Velocidad de reaccién

17. Lareaccion 2 A+B—P se desarrolla a la velocidad que indica la siguiente ecuacion: v = k-[B] ?, éCudl es la frase
correcta de entre las cuatro siguientes?
a) Lavelocidad de formacion de P es la mitad que la velocidad de desaparicion de B.
b) La constante de velocidad depende solo de la concentracion de B.
c) Lavelocidad de formacion de P coincide con la velocidad de desaparicion de B.
d) El orden total de reaccidn es 3.
a) Falso. En esta reaccion se cumple:
1 d[A] d[]  d[P]

V=——:-: =
2 dt dt dt

La velocidad de desaparicién de B coincide con la velocidad de aparicion de P.

b) Falso. La constante de velocidad depende del tipo de reaccién, de la temperatura y de la presencia de catalizadores.
No depende de la concentracidn de las especies quimicas en la reaccion.

¢) Verdadero. Tal y como hemos visto en el apartado a).

d) Falso. El orden total de reaccién es 2.

18. En la reaccion de formacién del amoniaco:

3 H,(g)+N,(g) > 2 NH,(g)
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en un determinado momento, el hidrégeno esta desapareciendo a la velocidad de 0,06 mol - L™ - s72,

a) ¢éA qué velocidad desaparece el nitrogeno?
b) éA qué velocidad se forma el amoniaco?
Escribe las expresiones de la velocidad instantanea para la reaccion:
1 d[H,] dN,] 1 d[NH,]
T3 da At 2 de

a) Despeja la velocidad pedida y sustituye los datos:
1 6] dN] N
3 dt dt dt

1
=—-0,06mol-L""-s™" =0,02mol-L™"-s7*
3

Ambas velocidades son del mismo signo pues ambas sustancias se consumen.
b) Del mismo modo calcula la velocidad con la que se forma el amoniaco en dicho instante:

L] _ 1 diNn] = d[NH] =_—2~(—O,O6mo|oL’1~s’1)=0,04moI-L"1-s_l
3 dt 2 dt dt 3

Las velocidades son de distinto signo, pues una sustancia se consume y la otra se forma.

.11
19. La siguiente grafica fue realizada a partir de datos 4[H:05] (mol - L)

experimentales. Muestra la variacién de la concentracién 1,0
del agua oxigenada en funcién del tiempo
al descomponerse en agua y oxigeno gaseoso. IS

éCual sera la velocidad media de descomposicion S
del agua oxigenada en los intervalos |, Il y l1I? 05 I~
i

Segun la definicion de velocidad media: N

vV :M ....'--
" At

0,0 .
0 10 20 30

Lee los datos en la grafica y sustituye los valores donde
corresponda para cada intervalo:

0,5-0,8)mol-L™"
Lov,, = ( ) o =-5.10"* mol™ -L-s7*
(10-0) min -

1 min

0,3-0,5)mol-L*" -
N v, = ( ) =-3,3-10*mol™*-L-s™

(20-10) min -

1 min

(0,2-0,3)mol-L*

. v =-1,6-10" mol™-L-s*

m, =

(30-20) min -

1 min

Observa que el signo indica que la velocidad es de descomposicién, la concentracién de agua oxigenada es cada vez
menor. Ademas, es mas atenuada a medida que avanza el tiempo, lo que viene expresado con valor absoluto menor.

éComo ocurren las reacciones quimicas?

20. Para la reaccion reversible: A+B = C+D, la variacién de entalpia de la reaccion directa es de 56 kJ - mol™. La
energia de activacién de la reaccién directa es de 138 kJ - mol™.

a) éCuadl es la energia de activacion de la reaccion inversa?

b) Haz un esquema del diagrama energético de la reaccion.
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a,b) Vemos que es una reaccion endotérmica, ya que presenta una entalpia positiva. El diagrama energético de este
tipo de reacciones es:

Energia Complejo
activado
¥\
£,=138K)mol \ | |£ =82kimol”
| \ c+D
AH =56k)-mol*
A+B

Avance de la reaccion
En el diagrama observa que: AH=E, —E..

Despeja y calcula la energia de activacion inversa:

E! =E,—AH=138kl-mol™ —56 kJ-mol™ = 82kJ-mol™

21. Justifica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
a) Para una reaccion exotérmica, la energia de activacion de la reaccion directa es menor que
la energia de activacion de la reaccién inversa.

b) La velocidad de la reacciéon no depende de la temperatura.

a) Verdadera. Tal y como se ve en la grafica, en una reaccion exotérmica se cumple: E, <E..

Energia Complejo
activado

EXTTT/TN [ F
/ E,

\
-4-43
\
-

|| Calorliberado| | Yf}gm&

Avance de la reaccién

b) Falsa. La velocidad de reaccidén depende de la temperatura, ya que segun la teoria de las colisiones, al aumentar esta
aumenta la energia cinética de las particulas, aumenta la frecuencia de las colisiones y, por tanto, la velocidad.
Ademas, la velocidad depende de la constante de velocidad, y esta depende de la temperatura.

22. Considera la reaccion A — B.Sabiendo que las energias de activacion para las reacciones de formacion y
de descomposicion de B, representadas por los sentidos (—) y (<), son, respectivamente, 25,0 y 30,0 kJ - mol™®,
dibuja la grafica que representa la reaccion y calcula la variacién para la reaccion global.

Representa graficamente la evolucién de energia de cada estado:
Energia Complejo
activado
R A
E,=25k - mol || [/ )

\
[\
\

E.=30k) - mol™

Ay

=
'T
]
'E")I
=
T
1
1

lvs]

Avance de la reaccién
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23.

24.

25.

En la gréfica se ve que se trata de una reaccidn exotérmica. El valor de la entalpia sera:

AH=E,—E, = E!=E,—AH=25k-mol™—30 kl-mol™ =-5kJ-mol™

A partir de la siguiente grafica, calcula la energia de A F (kcal - mol™)
activacion y la variacion de entalpia de la reaccion: 30
A+B—>C+D /
A+B
20 —

Tal y como puedes leer en la gréfica, la energia de
activacion directa se obtiene como la diferencia

i
P

entre la energia del complejo activado, el maximo de 10
_ 1 . \
lacurva E ;o acivace = 30Kkcal-mol™, y la energia de N ¢+D
los reactivos, primer nivel estable en la evolucién lL(S)
- 1. "
temporal £, 0 = 20kcal-mol™:
= —_— = . -1 _— . -1 = - -1
E, = Eompicjo activado — Ereactivos = 30 kcal-mol™ —20 kcal-mol™ =10 kcal - mol

Lee de modo similar la gréafica del enunciado. Calcula la variacién de entalpia como la diferencia entre la energia

de los productos, E

productos

10 -
=—kcal-mol™ =3,3kcal-mol™, vy la de los reactivos:
3

AH=E = 3,3 kcal-mol™ =20 kcal-mol™ = —16,6 kcal - mol™

productos

—E

reactivos

Su valor negativo confirma que se trata de una reaccién exotérmica.

éQué es la energia de activacién en una reaccién quimica? Considera el caso: I,+ H,—> 2 HI. (Tiene la energia de

activacion alguna relacion con la velocidad de la reaccidn o con la entalpia de la reaccion?

Energia

't ; [ . ;. , . ) y .
La energia de activacién es la energia minima que las moléculas de reactivo Complejo
deben poseer para que al colisionar lleguen a formar el complejo activado. 4 activado
La reaccién solo comenzara cuando los reactivos posean esta energia de Reactivos LN keat - molt
activacion. Por eso, cuanto mayor sea esta, menor sera la velocidad de una £ [
reaccion quimica. Para el caso de la reaccion que nos proponen: PR / \ Prbeietos
La energia de activacién no esta relacionada con la entalpia de reaccion, ya kJI I’]J, J )
gue esta Ultima solo depende de la energia inicial de los reactivos y la final Ab =—6kcal-mol[} |\ i | |
de los productos, y no del camino por el que transcurre la reaccion.

Avance de la reaccién

Dibuja un diagrama energético para la evolucién de una reaccién exotérmica. Muestra en este diagrama las energias
de activacion del proceso directo y del proceso inverso. Muestra también como influiria la presencia de un
catalizador y cdmo calcular el cambio energético neto en la reaccién.

En la gréfica se muestra con trazo continuo el avance de la reaccion

en ausencia de catalizador, y con trazo discontinuo, en presencia A Energia Complejo
de catalizador. E, activado B,
También se muestra la energia de activacion directa, con y sin \
catalizador (Ea'cat y Ea) , ¥ la energia de activacion inversa, con y sin [ / \ E o
§

catalizador (Ea',Cat y Ea’) . Observa en la grafica que la variacion de _/' s\

ga=_L1_L_L Y
entalpia puede obtenerse como: AH=F, —E.. . s \\

@ e Reactivos H s\
s..~\.

Rrodugtos

»

D
Avance de la reaccion
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26. Lareaccién A +2 B —> C+ 2D tiene AH = 25 kJ. ¢Cual de las siguientes afirmaciones sobre los valores de
la energia de activacion es correcta?

a) E;=-25kJ
b) E.=25k)
c) E.<25k)
d) E;>25k)

Razona tu respuesta.

Al tener AH > 0, la energia de los productos sera mayor que la de Energia gomplejo
los reactivos y, tal y como se observa en la gréfica, la energia — _fc_tl—a\c_o_ e
del complejo activado ha de ser aun mayor, luego: B // \ £
a
Es>AH = E,>25kl. [ At
roudLtos
La correcta es la d). I
AH > C
Reactivos |/~

Avance de la reaccién

27. Indica, justificando brevemente la respuesta, si son ciertas o falsas las siguientes afirmaciones:
a) En cualquier reaccion quimica, todos los reactivos desaparecen a la misma velocidad.
b) Elvalor de la velocidad de reaccion depende del reactivo utilizado para expresarla.
c) Unas posibles unidades de la velocidad de reaccién son: mol - L™ - s7%,

a) Falso. Por ejemplo en la reaccion A+2B—C la velocidad con la que desaparece el reactivo B es mayor que la

velocidad con la que desaparece el reactivo A, en concreto es el doble, como se puede ver en la expresion
de la velocidad instantanea de la reaccion:

_d[A] _
dt

- dfe] _ dld

1
2 dt dt

b) Falso. En el mismo ejemplo de reaccion de antes puede verse cémo se calcula la misma velocidad de reacciéon
independientemente del reactivo del que se trate, incluso del producto.

AlA [-L" —mol-L™*
Al = {Vm}:—mo mo =mol-L"-s".

c) Verdadero. Observamos el célculo en unidades: v, =
At S

28. La combustion del butano se produce segtin la ecuacién:
2 C4H10(g)+13 Oz(g) —>8 COz(g)+10 HZO(g)
Si se consumen 4 mol de butano cada 20 minutos de reaccion, équé cantidad de dioxido de carbono
se produciran en 1 hora?
La expresion de la velocidad teniendo en cuenta el butano consumido y el CO, producido es:
1 A[CH,] 1 A [CO,]
2 At 8 At

v=—

Despejando la velocidad de formacion del diéxido de carbono:

Alco] 8 afcH] , AlcH]
At 2 At At
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Se consumen 4 mol de butano (signo negativo) en un volumen desconocido durante 20 minutos:

-4 mol 5 mol
A[C4H1o] _ vV _ ' min
At 20min v

Por eso la velocidad de formacion del didxido de carbono, en el mismo volumen desconocido, es:

02 mol 08 mol
A[Coz] —_a. A[CAHlo] —_a. "_min _ "_min
At At % %

En una hora (60 min) la variacion en la concentracion de didxido de carbono formado:

A|CO / i
A[COZ]:M(AZ') :&.GOmin:—
At vV %

Utiliza la definicion de concentracién para el volumen desconocido con el que estabamos trabajando.

Ang  4,8mol 4,8mol- vV
" =—— = An, =——=4,8mol

Alco,]=
lcol== v : v

Dependencia de la velocidad de reaccién con la concentracién

29. La ecuacion de la velocidad v =k-[NO]*-[0,] corresponde a la reaccién: 2 NO(g)+0,(g) —>2 NO,(g).
Contesta, justificando tu respuesta:

a) ¢Permanece constante la velocidad de la reaccion durante el transcurso de la reaccion quimica?
b) ¢Cudl es el orden total de la reaccion?
c) ¢éQué factores pueden modificar la velocidad de esta reaccién?

a) Lavelocidad de la reaccién no permanece constante porque la velocidad depende de la concentracion de los
reactivos y las concentraciones de los reactivos van disminuyendo a medida que transcurre la reaccion. Como
consecuencia, la velocidad de reaccion es cada vez menor.

b) En la ecuacidon de la velocidad se puede encontrar esta informacién. El exponente de la concentracion de monoxido
de nitrégeno es 2, es de segundo orden respecto del NO. El exponente de la concentracidn de oxigeno es 1, es de
primer orden respecto al oxigeno. El orden total sera la suma de los érdenes parciales:

o, =n+m=2+1=3

total
c) Los factores que influyen en la velocidad de una reaccion son:
e Concentracién de los reactivos.
e Naturaleza, estado fisico y grado de division de los reactivos.
e Temperatura de la reaccion.
e Presencia de un catalizador.

Como la reaccién estd en fase gaseosa, las sustancias son covalentes y no hay catalizador, los Unicos factores que
puede modificar la velocidad de esta reaccion son:

e Laconcentracién de los reactivos que, como se deduce de la ecuacién de velocidad, si aumenta la concentracién
de los reactivos aumenta la velocidad de la reaccién.

e Latemperatura, la constante de velocidad depende de la temperatura segun se refleja en la ecuacion de
E.

a

Arrhenius: k=A-e (*”] . Por tanto, al aumentar la temperatura, aumenta el valor de k y, en consecuencia, la
velocidad de la reaccion.
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La reaccion genérica: A+2 B — productos, se produce en una Unica etapa. Su constante de velocidad

vale 0,3 mol2- L2 - min™. ¢Cual es la velocidad de reaccidn si las concentraciones de A y B son, respectivamente,
2,0mol-Lty3,0mol - L?

Al ser una reaccion en una Unica etapa, los coeficientes estequiométricos coinciden con los érdenes parciales, por lo que

la ecuacion de velocidad serd: v =k -[A]-[B]Z.
Sustituyendo los datos se obtiene el valor de la velocidad:

v=k-[A]-[B]" =0,3mol* - -min~*-2,0mol-L™(3,0mol-L ) =5,4mol-L™* -min™*

Se han obtenido los siguientes datos para la reaccion 2 A+B — C a una temperatura fija:
N [A] (B] v
E
Al (mol - L) (mol - L) (mol - L1 - 571)
| 0,2 0,2 54-1073
Il 0,4 0,2 10,8 - 1073
i 0,4 0,4 21,6-1073

Determina el orden total de la reaccion, la ecuacion de la velocidad y la constante de la ecuacidn de la velocidad.

La ecuacion de velocidad debe tener la estructura: v =k-[A]"-[B]".

En primer lugar calcula el orden de reaccién respecto al reactivo A, busca dos experimentos donde se mantenga
constante la concentracién de B y varie la de A. Esto ocurre en los experimentos | y II.

Utiliza la expresion de la velocidad y sustituye los datos de la tabla:
Experimento I: v, =k-[A]"-[B]" = 5,4-10° =k-(0,2)"-(0,2)"
Experimento II: v, =k-[A]"-[B]" = 10,8-10° =k-(0,4)"-(0,2)"

Divide ambas expresiones (la segunda de la primera) y simplifica:

10,8-10°  k-(04)-(02" (04Y ,
= 2=2 = n=1

54-107 k-(0,2)- (0,2)" 0,2

El orden parcial de la reaccion respecto al reactivo A es uno.

De forma analoga calcula el orden de reaccion respecto al reactivo B; para ello, elige los experimentos Il y Ill, que es en
los que se mantiene constante la concentraciéon de A.

Experimento II: v, =k-[A]"-[B]" = 10,8-10° =k-(0,4)"-(0,2)"
Experimento IlI: v, =k-[A]"-[B]" = 21,6:10° =k-(0,4)"-(0,4)"

Divide ambas expresiones y simplifica:

2=2" = m=1

216-10° K- (04) -(04) [0'4 ]
10,8:107 k- (04) -(0,2)"

0,2

La reaccion sera de primer orden respecto al reactivo B.
Y el orden total sera la suma de los érdenes parciales:
=n+m=1+1=2

Otota\
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Para calcular la constante de velocidad utiliza la ecuacion de la velocidad y despeja:

v=k[AlB] = k=

[A]-[B]

Sustituye los datos de cualquiera de los tres experimentos, por ejemplo el primero, y opera:

54-10°mol-L*-s™  54.10° mol-L-s™
(o,z mo|~L'1)~(o,z mo|~L‘1) 0,04 mol’ -2

=0,135mol™* -L-s™

32. Una reaccion quimica del tipo A(g) —B(g)+C(g), a 25 °C tiene una constante cinética k=5 - 102 mol™ - L-s™,

Contesta razonadamente a las siguientes preguntas:

a)

éCual es el orden de la reaccion?

b) éPor qué no coincide el orden de reaccion con la estequiometria de la reaccion?

<)

a)

b)

¢Qué unidades deberia tener la constante cinética si la reaccion fuera de orden 1?

Escribe la ecuacion de velocidad v = k-[A]”; en este caso, como solo hay un reactivo el orden total de la reaccién
coincide con el orden parcial respecto al reactivo A, n.

Para calcular n despeja de la ecuacién de la velocidad [A]" y compara las unidades:

1 A
[A]n:L - (m0|~|:1)n _ mol-L S :
k mol™-L- s

Simplifica y deduce que el orden total de la reaccion es 2:
(moI-L’l)n =mol’-l? = n=2

La determinacion de la ecuacién de velocidad siempre ha de realizarse de forma experimental. Esto es porque,
en general, las reacciones ocurren en dos 0 mas etapas (procesos elementales) y no de forma directa, como se
suelen representar.

Solo en las reacciones elementales los exponentes de la ecuacién de velocidad coinciden con los coeficientes
estequiométricos de este proceso ajustado. En cambio, en los procesos no elementales, mecanismo de reaccion,
debe ser coherente con la estequiometria de la reaccion global y justificar la ecuacién de velocidad determinada
experimentalmente.

Escribe la ecuacion de la velocidad suponiendo que la reaccion es de orden 1y despeja la constante cinética:

v=k [A] = k=—n
[A]
Haz el célculo con las unidades:
_V e mol-[*" s _
[A] mot-(*

33. Observa lareaccion A,(g)+3 B,(g) — 2 AB,(g). Su velocidad obedece a la ecuacién: v=k-[A,]-[B,]’.

Duplicando las concentraciones de A y B, ¢qué variacion sufrira la velocidad de la reaccion?

La nueva velocidad valdra:

v =k-(2-[A])-(2[B]) =k-2-[A]-8-[B,] =16-v

La velocidad sera 16 veces mayor.
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34. En la siguiente reaccion: 3 H,(g)+N,(g) — 2 NH,(g), el nitrégeno esta reaccionando de tal manera que

35.

desaparece a una velocidad de 0,3 mol - L™ - min™2.

a)

Calcula la velocidad a la que desaparece el hidrogeno y la velocidad a la que se forma el amoniaco.

b) Con los datos disponibles, ése pueden proponer valores adecuados para x e y en la expresion de la velocidad de

a)

b)

reaccién v=[N,]"-[H,]", o necesitarias alguna otra informacién?

Escribe las expresiones de la velocidad instantanea para la reaccion:

_ 1 dH] _ dN] 1 dNH]
3 dt dt 2 dt

Sustituye los datos y calcula la velocidad de formacion del hidrégeno en dicho instante:

SR Y I d[H,]

:——:—(—O,3moI-L’1-min’1) = —2 =_0,9mol-L'" -min™
3 dt dt dt
El signo negativo indica la desaparicion de gas hidrégeno.
De igual manera, calcula la velocidad de formacion del amoniaco:
1 d|NH d|N d|NH
. [NR,] =— ] :—(—0,3 mol-L* -min’l) = M:O,Gmol-fl-min"1
2 dt dt dt

El signo positivo indica la produccién de amoniaco.

Los datos de 6rdenes parciales han de obtenerse experimentalmente o conociendo el mecanismo por el que
transcurre la reacciéon. Con los datos que tenemos no podemos conocer los valores de x e y.

En la reaccidn de primer orden A — productos, la concentracién inicial es [A]o= 0,816 mol - L'%;
y transcurridos 16 minutos la concentracion es [A]; = 0,632 mol - L™,

a)
b)
<)
d)

a)

éCual es el valor de la constante de velocidad?

éCuadl es la vida media de esta reaccion?

éCuanto tiempo debe pasar para que [A] = 0,235 M?
éCual sera el valor de [A] transcurridas 2,5 h?

La concentracidn es una funcidn de desintegracion del tipo [Al; = [Alo - €Y. Conocida la concentracidn inicial y la
concentracién al cabo de 16 min se puede averiguar el valor de o. Despeja y sustituye:

1 [Al 1 0,632 mokL*
(Al =[Aly-e™? = oc=——~|n( - j:— -In =0,01597031min}
t (Al 16 min 0,816 mol-L*
La velocidad instantanea es:
d[A d[A] -e"@?
ve=_ [ ]t —_ [ ]0 =—(—OL-[A]O-e’(°"r))=0L~[A]O~e’(°"t)=0L~[A]t
dt dt

Que es precisamente la expresion de la velocidad de reaccién, v = k-[A], en la que el orden del reactivo A es 1.

Por eso se puede identificar a con k. La constante de velocidad es:
k=0.~0,016 min™
Al ser una reaccion de primer orden:

0,639 0,639

1/2 —

= =43,402 min=43min+0,402 min -
k 0,0160min™" 1 min

=43min+24,1s=43min24s
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c) Enlaexpresion de la variacidon de la concentracion, en este caso despeja el tiempo:

1 (Al 1 0,235 mol-L*
[Al =[Alo-e @ = t:__'ln[ tJ:_ —-In — 77,946 min
a [Alo 0,01597031min~ 0,816 mol-["

t=77,946min=77min+0,946 min - =77min+56,85s~77min57s

1 min

d) Sustituye en la expresion de la variacion de la concentracion después de convertir las unidades de tiempo a minutos:

60 min )
t=2,5h=2,5h -—P:15Om|n
1h

0,01597031 min~" <150 min

(Al =[Alp-e*? =0,816 mol -L™* -e’( ) _ 0,074 mol-L™

36. Enlareaccién 3 A+2B—5C aunatemperatura fija:

a) Expresa la ecuacion de velocidad de reaccién en funcidon del reactivo A y del producto C, indicando sus unidades.

b) La ecuacién de la velocidad para esta reacciébnes v = k - [A] . [B] ?. Calcula el orden total de la reaccién y las
unidades de la constante cinética k.

a) En primer lugar calcula la velocidad de la reaccién:

3 dt 5 dt
Las unidades de velocidad son: mol - L™ - s7%.

b) Esunareaccién de orden 1 respecto a Ay de orden 2 respecto a B. El orden total es: o,,,,, =1+2=3. A partirde la

otal

ecuacion de velocidad, las unidades de la constante seran:

v mol-L!-s™ mol-L!-s™ mol - L* .s7" 5 4
= = =mol™“-L"-s

v=k-[Al[] = k= (A8 - (m0|-|__1)'(m0|'|—_1)2 mol® -L* mol -mol* - L7 L

Factores que afectan a la velocidad de reaccién

37. ¢Cudles de las siguientes afirmaciones sobre los catalizadores son ciertas? Justifica tu respuesta.
a) Modifican AH de la reaccién.
b) Aumentan la velocidad de la reaccion.
c) Disminuyen la energia de activacion de la reaccion.
d) Se consumen durante la reaccion.

a) Falsa. Los catalizadores no afectan a la energia, ni de reactivos ni de productos, por lo que tampoco afectan
a la entalpia de reaccién.

b) Verdadera. Los catalizadores proporcionan un camino alternativo por el que transcurre la reaccién, con una energia
de activacion menor, lo que hace que aumente la velocidad de la reaccion.

c) Verdadera. Con la presencia del catalizador la energia de activacion es menor. Asi, mas particulas de los reactivos
tienen energia suficiente para formar el complejo activado vy, asi, aumenta la velocidad de reaccion.

d) Falsa. Los catalizadores no se consumen durante la reaccion; se regeneran constantemente.
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38. Un aumento de la temperatura provoca un aumento de la velocidad de las reacciones quimicas.
Dibuja el perfil de la grafica tiempo-temperatura que represente este aumento.
Al aumentar la temperatura, aumenta la velocidad y, por tanto, disminuye el tiempo en el que transcurre la reaccién.
Como se ve en la ecuacion de Arrhenius:

E,

k:A,ef[R-aT)

esta variacion es exponencial y la constante de la velocidad aumenta.

Calcula la derivada de la constante de velocidad respecto a la variable temperatura (suponiendo el factor de frecuencia
constante):

E,

dk _ d[Ae{T;ﬂ d[ei(%}%} :A.( 3 )

1 A, s )
T2 R-T?

a

R

= A-
dT dT dT

1

d(fj E,
—T.ef(R'Tj :A.(_i).
daT R

El factor de frecuencia de las colisiones, la energia de activacién, la constante de los gases y la temperatura absoluta
siempre son valores positivos. El resultado de la exponencial es siempre positivo. El resultado de los productos y

cocientes es positivo. Asi que la constante de la velocidad, funcion dependiente de la temperatura, es creciente para
cualquier valor de T.

39. El agua oxigenada (peréxido de hidrégeno) se descompone muy lentamente a temperatura ambiente,
pero si se ailade una pizca de MnO, se descompone rapidamente de acuerdo con la reaccion:
MnO, 1
H,0, —2>H20+702 AH<0

a) Dibuja un diagrama que represente la variacion de energia con el transcurso de la reaccion, incluyendo
los reactivos, productos y complejo activado, la energia de activacion y la variacion de entalpia.

b) Explica la funcién del MnO, en esta reaccion.

a) Observa en la grafica todos los elementos que nos pide el 4 Energia Complejo
enunciado, ademas de la reaccién en presencia de MnO,. £ actjvado
a
\
E, (conMnQ,) \
ST N
HO 2T L5\
al 1
Reactivo AH <0 . HO+—0,
\~~\. 2
b) En presencia de MnO,, la velocidad de reaccidon aumenta; por Productos| .
tanto, esta sustancia esta actuando como catalizador. Avance de la reaccién

40.| La reaccién en fase gaseosa A+B —> 3 C es una reaccion elemental.
a) Formula la expresion para la ecuacion de la velocidad.
b) Indica las unidades de la velocidad de reaccién y de la constante cinética.
c) Justifica como afecta a la velocidad de reaccién un aumento de la temperatura a volumen constante.
d) Justifica como afecta a la velocidad de reaccidon un aumento del volumen a temperatura constante.

a) Alser una reaccion elemental, los exponentes de la ecuacién de velocidad coinciden con los coeficientes
estequiométricos de este proceso ajustado, por lo que su ecuacion de la velocidad es: v = k-[A]-[B].

b) Las unidades de la velocidad de reaccion, al ser una variacion de concentracion en funcién del tiempo, son:
mol - L' - s71. Para deducir las de la constante cinética despeja la constante de la ecuacién de velocidad,
y ordena las unidades:
v mol-L""-s7! mol-L™"-s7" By

v =k-[A]-[B] = k= A1l = (moI-L’l)-(moLL’l) = — =mol™-L-s~
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41.

42.

43,

¢) Alaumentar la temperatura a volumen constante aumenta la energia cinética de los reactivos, aumentando asf
la frecuencia de las colisiones y, con ello, la velocidad de reaccién. Esta dependencia se refleja en la ecuacién de
Arrhenius:

E,

k=A'ei( R«aT]

d) Alaumentar el volumen a temperatura constante, disminuye la concentracién de reactivos y disminuira la velocidad.
Visto de otro modo, al aumentar el volumen, disminuird la frecuencia de los choques y, con ello, la velocidad.

éCuales de las siguientes afirmaciones son verdaderas y cuales falsas?

a) La adicion de un catalizador a una reaccion rebaja la energia de activacion.
b) La adicion de un catalizador a una reaccién modifica la velocidad de reaccion directa.
c) La adicion de un catalizador modifica el estado de equilibrio de la misma.

a) Verdadera. Los catalizadores proporcionan un camino alternativo por el que transcurre la reaccién,
con una energia de activacién menor, lo que hace que aumente la velocidad de reaccion.

)
b) Verdadera. Segun la ecuacion de Arrhenius k=A-e “*7/ . Un catalizador modifica la energia de activacion.
Una variacion de la energia de activacion, £,, hace que varie la constante de velocidad, k, y, en consecuencia
se modifica la velocidad. Por tanto, la adicion de un catalizador, por modificarse la energia de activacion,

modifica la velocidad de reaccion.

c) Falsa. Un catalizador no modifica el estado de equilibrio de la reaccidn, solo permite obtener los productos mas
rdpidamente.

En la reaccidn siguiente todas las sustancias son gases ideales: A+B— C+D. La ecuacidn de su velocidad es
v= k~[A]. Explica cdmo varia la velocidad de reaccion si:

a) disminuye al volumen del sistema a la mitad.

b) aumentan las concentraciones de los productos, sin modificar el volumen del sistema.

c) se utiliza un catalizador.

d) aumenta la temperatura.

a) Al disminuir el volumen a la mitad, la concentracién aumentara el doble, y la velocidad, también.

b) Elaumento de la concentracidn de los productos siempre es a costa de disminuir la cantidad de los reactivos.
A volumen constante disminuye [A] y también disminuira la velocidad.

c) Los catalizadores proporcionan un camino alternativo por el que transcurre la reaccién, con una energia
de activacion menor, lo que hace que aumente la velocidad de reaccién.

d) Alaumentar la temperatura, aumenta la energia cinética de los reactivos, aumentando asi la frecuencia
de las colisiones y, con ello, la velocidad de reaccion. Esta dependencia se refleja en la ecuacion de Arrhenius:

a

E.
k:A,ei(R»TJ

Para la reaccion quimica de descomposicion del pentadxido de dinitrégeno:

2 N,0,(g9) =4 NO,(g9)+0,(9)
se ha encontrado que la velocidad de reaccién viene dada por la ecuacién v =k-[N,0;].
a) ¢Cual es el orden de reaccion?

b) Explica como influye la temperatura en la velocidad.
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a) De laecuacion de la velocidad se deduce que la reaccién es de orden 1 respecto a N,Os. Por tanto, sera
una reaccion de orden 1.

b) Alaumentar la temperatura, aumenta el valor del exponente en la exponencial de la ecuacion de Arrhenius. También
aumenta la energia cinética de los reactivos, aumentando asi la frecuencia de las colisiones y, con ello, la velocidad
de reaccion.

a2

£
k:A,ei(RT)

Explica la verdad o falsedad de las siguientes afirmaciones sobre los catalizadores:
a) Los catalizadores disminuyen el calor de reaccion.
b) Los catalizadores aumentan la velocidad de reaccién.

a) Falso. Los catalizadores logran crear un nuevo camino alternativo por el que transcurre la reaccién, con una energia
de activacion menor.

b) Verdadero. Los catalizadores disminuyen la energia de activacidn de la reaccién, lo que hace que aumente la
velocidad de reaccion. Al disminuir la energia de activacion, aumenta el valor del exponente en la exponencial de la
ecuacion de Arrhenius.

a2

£
k:A,ei(R»TJ

Explica la influencia que hay entre la velocidad de reaccién y...
a) ... la presencia de catalizadores.

b) ...lavariacién de la concentracion de los reactivos.

c) ...lavariacion de la temperatura.

a) Los catalizadores proporcionan un camino alternativo por el que transcurre la reaccion, con una energia de
activacion menor. En la ecuaciéon de Arrhenius esto hace que el exponente sea mayor, lo que hace que aumente
la constante y con esta la velocidad de reaccion.

b) Alaumentar la concentracion de reactivos, aumenta la frecuencia de los choques entre ellos y aumenta la velocidad
de reaccion. Esto queda reflejado en la ecuacion de la velocidad. Si la reaccién es A+B—C+D), la ecuacion de su

velocidad es del tipov = k-[A]"-[B]".
c) Alaumentar la temperatura, aumenta el exponente en la ecuacién de Arrhenius:

a2

£
k:A,ei(RT)

Esto hace que la constante aumente su valor y con ella la velocidad.

Considera la reaccién A + 2 B — C, en la que todas las especies quimicas estan en fase gaseosa. La velocidad

de reaccidn solo depende de la temperatura y de la concentracion del reactivo A. Si se duplica la concentracion de A,
la velocidad de reaccion también se duplica.

a) éPara qué reactivo cambia mas deprisa la concentracion?

b) éCuales son los drdenes parciales respecto de A y B? Escribe la ecuacion cinética.

c¢) ¢éQué unidades tiene la velocidad de reaccion? ¢Y la constante cinética?

d) ¢Como afecta a la velocidad de reaccion una disminucion de volumen a temperatura constante?

Justifica tus respuestas.

a) Escribe la expresion de la velocidad de reaccion:

dt 2 dt dt
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De la expresion de la velocidad de la reaccion se deduce que el reactivo B serd el que cambie mas deprisa. En
concreto, debe ser el doble de la de las otras dos para que al calcular la velocidad sea la misma en la reaccion.

| dlel| _, | <lel] _, | ¢lAl
dt | “lde |71 dt |

b) El enunciado nos dice que la velocidad solo depende de la concentracion de A, por lo que sera de orden cero
respecto a B. En cuanto a A, nos dice que al duplicar su concentracion se duplica la velocidad, por lo que la
dependencia es lineal. Luego, serad de orden 1 respecto a A. La ecuacién de velocidad sera:

v=k-[A]
c) Las unidades de la velocidad de reaccion, al ser una variacion de concentracién en funcion del tiempo, son:
mol - L7t -s71

Para deducir las de la constante cinética despeja la constante de la ecuacion de velocidad, y ordena las unidades:

v mot-[* s
V:kA et k:—:—zsfl
. [A] mot-(*

d) Aldisminuir el volumen a temperatura constante, aumenta la concentracion de reactivos y aumentara la velocidad.

A partir de la reaccion:

CaCO,(s)+HCl(aq) — CaCl,(aq) +H,0(aq)+CO,(g)
explica diferentes maneras de aumentar su velocidad.
La velocidad de reaccion se puede aumentar:

e Aumentando la concentracién de los reactivos. Esta solucién no es muy Util desde un punto de vista prdctico, ya que
supone un consumo en exceso de reactivos.

e Enunsélido, como el CaCO;s, el grado de division aumenta la velocidad.

e Aumentando la temperatura, lo que aumentaria la energia cinética de los reactivos, aumentando la frecuencia de
colisiones y, con ello, la velocidad. Esta solucidn es Util siempre y cuando la reaccion no sea exotérmica, ya que un
aumento de temperatura desplazaria el equilibrio hacia la formacién de reactivos.

e |a presencia de catalizadores también aumenta la velocidad de reaccidn. Esta solucion es la mas util a nivel
industrial, aunque tiene como inconveniente el elevado precio de algunos catalizadores.

Explica, usando el vocabulario de la unidad, qué es un inhibidor. Haz el diagrama de energia comparando
entre la reaccion con y sin inhibidor.

La finalidad de los inhibidores es la contraria a la de los catalizadores, disminuyen la velocidad de las reacciones
guimicas de degradacion.

AEnergia
E, (con inhibidor)
49 m
¢ v
’ \
£ |, \
A}
P 4
TN
Reactivas AHLO AN
N
[Productos R

Avance de la reaccion

5 Cinética quimica

Solucionario descargado de;jdtps://solucionarios.academy/



s . . )
';ESAH'I'II.LAHA Quimica 2.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

2. Investiga navegando en la web qué es el luminol y para qué se usa.
Luminol, C;H,N,0, , es un derivado del &cido ftalico de masa molar 177,16 g/mol. Es un sélido verdoso poco soluble.

Produce una reaccién de quimioluminiscencia en contacto con perdxidos en presencia de catalizadores.

Se utiliza en quimica forense para detectar trazas de sangre, ya que es capaz de detectar cerca de 1 plL de sangreen 1L
de disolucion.

3. éCrees que en los productos alimenticios se deberia etiquetar fecha de caducidad o de consumo preferente?

Respuesta abierta.

4. Expén mas ejemplos de reacciones quimicas de la vida cotidiana en los cuales se controlan
los factores que influyen en la reaccion.

e |os pafiales llevan sustancias que evitan la descomposicién de la urea en amoniaco y asi evitar malos olores.

e Estufas cataliticas oxidan el gas a menor temperatura y consumen menos oxigeno, por lo que son menos
contaminantes.

e Convertidor catalitico de los automaviles transforma las sustancias nocivas en otras menos nocivas.

5 Cinética quimica

Solucionario descargado de;hitps://solucionarios.academy/



Solucionario descargado de;jidtps://solucionarios.academy/



