Q2B-PAU-T4A-Cinética Jaime Espinosa, 2024

Q2B-PAU-Preparacion-Resumen y ejercicios
PARA ENTENDER Y APLICAR
T4A. CINETICA

indice

Conceptos de teoria Péaginas 1 a 3

Cuestiones y problemas resueltos Péginas 4 a 6

PAU-Conceptos clave y pautas Paginas 7 a 9 (A modo de resumen muy simple)
PAU-Valencia-Enunciados Péaginas 10 a 12

T4A: CINETICA

Lo gue se suele prequntar
Ordenes de la reaccion
Ley de la velocidad
Constante de velocidad

CINETICA

La cinética quimica estudia la velocidad de las reacciones quimicas, los factores que influyen en ellas, y el mecanismo
por el cual transcurren.

El estudio y control de las velocidades de reaccion tiene mucha importancia practica y econémica. Unas veces nos
interesa retardar ciertos procesos, como ocurre en la descomposicion de los alimentos, o en la corrosion de los metales.
Otras veces, en la mayoria de los casos, nos interesa aumentar la velocidad de ciertas reacciones, para que su explotacion
comercial sea méas rentable.

En general, una reaccion serd Gtil cuando transcurra a una velocidad razonable.

VELOCIDAD DE REACCION.

Durante el transcurso de una reaccion, los reactivos desaparecen, al mismo tiempo que se forman los productos. Para
describir de forma cuantitativa cémo evoluciona un proceso, lenta o rdpidamente, es necesario aclarar el concepto de
velocidad de reaccion.

La velocidad de una reaccion quimica mide la variacion con el tiempo de la concentraciéon de reactivos y/o
productos.

([ ] Los corchetes indican “concentracion molar™)

A[sus tan cia]
y=———————=

At
Para los productos esta variacién es positiva (aumenta su concentracion con el tiempo), mientras que para los reactivos, que

disminuyen con el tiempo, seria negativa. Se trabaja en valor absoluto, para lo cual cambiamos el signo de la velocidad de

A[reactivo] o A[producro]
A pod T A
Unidades: Habitualmente, la unidad utilizada para expresar la velocidad de reaccion es: mol.l . o también M.s!
Medida asi, esta velocidad es diferente para cada sustancia de las que intervienen en la reaccién. Por ejemplo, en la
reaccion N2(g) + 3 Ha(g) — 2 NHs(g) las concentraciones varian a diferentes velocidades. La estequiometria indica que por
cada mol de nitrogeno que desaparece, se consumen 3 moles de hidrogeno, y se forman 2 moles de amoniaco. La velocidad
de consumo del N es la mitad que la velocidad de formacion del NHs, y la tercera parte que la velocidad de consumo
del H.. Para establecer una Unicavelocidad de reaccion, dividimos por el nimero de moles que intervienen.

AN, | __1AlH,|_ 1 AINH,]
At 3 At At
1A[4]  14A[B] 1A[c] 1A[D]
a At b At ¢ At d At

La velocidad de reaccion, generalmente, no es uniforme; sino que varia con el tiempo. De hecho, conforme se van
consumiendo los reactivos, su concentracion es cada vez menor, y es mas dificil que las moléculas de las sustancias se
encuentren para reaccionar.

desaparicion de reactivos. Vyoqe =

d
2

En general, para una reaccion aA+bB > ¢C+dD V=
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Por tanto, la velocidad de reaccion ird disminuyendo con el tiempo, hasta hacerse cero (se hayan agotado o no los
reactivos). Se llegara entonces a un estado de equilibrio.

[Prod]

[Reac]

t

Para medir la velocidad de reaccion, utilizamos cualquier propiedad fisica o quimica observable relacionada con la
concentracion como, por ejemplo, el color, el volumen del sistema, la presion o el pH.

Factores que influyen en la velocidad de reaccion.

INFLUENCIA DE LA NATURALEZA Y ESTADO DE LOS REACTIVOS

La velocidad de reaccion varia considerablemente de unas reacciones a otras. Como regla general, las reacciones entre
iones endisolucién son muy rapidas.

Sin embargo, las reacciones en las que intervienen compuestos covalentes poseen velocidades muy variadas. Por
ejemplo:

3H2(g) + N2(g) — 2NHs(g) Lenta

H.(g) + Cla(g) — 2HCI(g) Raépida

Las reacciones homogéneas en las que intervienen liquidos y gases, como las que hemos considerado, presentan en general
una velocidad de reaccién mas elevada que las reacciones en las que intervienen sélidos.

En las reacciones heterogéneas: Zn(s) + HCl(aq) — ZnClx(aq) + Hz(g) la velocidad de reaccién aumenta cuandocrece
la superficie de contacto entre los reactivos, o se eleva el nivel de agitacion. Un solido pulverizado reaccionara con
mayor facilidad, al tener una mayor superficie de contacto.

INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION DE LOS REACTIVOS. ORDEN DE REACCION

En las reacciones en las que intervienen sustancias gaseosas o sustancias en disolucién, un aumento de la concentracion
de los reactivos provoca, por regla general, un aumento de la velocidad de reaccion. Experimentalmente, se obtiene que
para una reacciondel tipoa A + b B — ¢ C + d D, la velocidad de reaccion es proporcional a las concentraciones de los
reactivos, segln la expresion:

v =k [A]* [B]? donde k es una constante de proporcionalidad, y a.y p sendos coeficientes numéricos.

Esta expresion matematica, que relaciona lavelocidad de reaccion con las concentraciones de los reactivos que toman
parte en ella, se llama ecuacion de velocidad o ley diferencial de velocidad.

La constante de proporcionalidad k, que recibe el nombre de constante de velocidad, s6lo depende de la naturaleza
de los reactivos y de la temperatura. En unas condiciones dadas, el valor de la constante de velocidad siempre es el
mismo, e independiente de las concentraciones de los reactivos.

Los exponentes oy  a los que se encuentran elevados las concentraciones, se llaman orden parcial de reaccion
respecto al reactivo A, y orden parcial de reaccion respecto al reactivo B. La suma de los Ordenes parciales, a + J,
se denomina orden total de la reaccion. Los o6rdenes parciales a y B, no tienen por qué coincidir necesariamente
con los coeficientes estequiométricos de A y B, ni tampoco tienen por qué ser nimeros enteros; pueden ser
fraccionarios, e incluso cero. El valor de estos exponentes se calcula experimentalmente.

Ejemplos:

H2(g) + 12(g) — 2 HI(g) v =Kk [H2] [I2] Orden 1 respectoa Hz e Io. Ordentotal =1 +1=2
CHsCHO(g) — CHa(g) + CO(g) v=k[CHsCHOJ*2  Orden 3/2
2NO(g) + 2H2(g) — Na(g) + 2H.0(g) v =k [NOJ? [H2] Ordentotal: 2+1=3

Las unidades de k dependen del orden de reaccion.
En las reacciones en las que intervienen gases, el aumento de la presion parcial de uno de ellos produce, igualmente, un
aumento en la velocidad de reaccion.

INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA. ENERGIA DE ACTIVACION.

La experiencia indica que al elevar la temperatura, la velocidad de cualquier reaccion aumenta, tanto si se trata de una
reaccion exotérmica, como si la reaccion es endotérmica. De manera aproximada, podemos aceptar que un aumento de
10°C en la temperatura, al menos duplica la velocidad de reaccion.
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En 1889, ARRHENIUS demuestra experimentalmente que la constante de proporcionalidad, k, crece de forma
exponencial con la temperatura:

K Ht T Hi|
. ., L3 7
donde E, es la energia de activacion de lareaccion, A es el llamado factor de — E I
frecuencia (frecuencia de las colisiones) y R la constante de los gases. Esta THso i so
.. .. 2 . A : Reactivos ) Reactivos
ecuacion también se puede expresar en forma logaritmica:
]" k — ]n A _ a ”Avanl;e .de r‘eaccx()n—o Avance de reaccion —»
Reaccion endotérmica lenta Reaccion endotérmica rapida

Como vemos, a una temperatura determinada, cuanto mayor sea el valor de la energia de activacion, menor sera la constante de
velocidad, y mas lenta seré la reaccion.

CATALIZADORES.
Un catalizador es una sustancia que aumenta la velocidad de reaccion, sin experimentar al final de la transformacion
variaciones en su estructura o en su concentracion. Entendemos por catélisis la modificacion de la velocidad de una
reaccion mediante el uso de catalizadores.
Los catalizadores:
e Participan en el mecanismo de la reaccion como reactivos, pero se regeneran como productos en alguna de las
etapas de la reaccion.
e Son especificos de cada reaccion; de esta forma, un catalizador que es adecuado para un proceso determinado,
puede ser absolutamente indtil en otro.
La catélisis se clasifica en funcion del estado de agregacion de los reactivos y del catalizador.
Asi, distinguiremos entre:
1) Catalisis homogénea. En ella, los catalizadores y las sustancias reaccionantes presentan el mismo estado de
agregacion, generalmente liquido.
2) Catalisis heterogénea. En ella, los catalizadores tienen un estado fisico distinto al de los reactivos. Con
frecuencia en estos casos, los catalizadores son sélidos, y se denominan catalizadores de contacto o de superficie.
Para una reaccién general del tipo: A + B — D + E; podemos representar en un diagrama entalpico, las entalpias de los
reactivos, de los productos, y la energia de activacion. Si el catalizador aumenta la velocidad de reaccion, es porque
hace disminuir la energia de activacion.
El catalizador no modifica la variacién de entalpia que acompafia a la reaccién, ni puede hacer que una reaccion
transcurra espontaneamente; se limita a acelerar la reaccion espontanea en la que interviene.

Inhibidores.

En algunas ocasiones utilizamos sustancias llamadas inhibidores, (mal denominados “catalizadores negativos”), que
disminuyen la velocidad de reaccion. Los inhibidores llegan incluso a detener la reaccién por completo en procesos no
deseables, como por ejemplo, la corrosidn, la oxidacion de los alimentos o la polimerizacion.
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CUESTIONES Y PROBLEMAS RESUELTOS

1.- La ecuacion que representa la oxidacion del bromuro de hidrégeno, dando agua y bromo molecular, es:
4HBr + 0, — 2H,0 +2Br, Escribe la expresion de la velocidad del proceso, en funcién de la concentracion de
cada una de las sustancias que intervienen en él.

1 A[HBr] _ AlO,] 1 A[H,0] 1 A[Br],

4 At At 2 At 2 At

W=

2. El estudio de la reaccion: NO + H, — 1/2N, + H,O indica que la velocidad de desaparicion del NO es 5-10 moll-
st en un momento determinado

¢ Cuél es la velocidad de formacion del N2? (Sol: 2,5.10* moll™s™)

¢ Cuél es la velocidad de consumo del H,? (Sol: 5.10 moll™*s™)

3. En una reaccion del tipo A+B—productos, la ecuacion de velocidad del proceso es: v = k [A]-[B]? Indica cuéles
seran las unidades de la constante k, si la concentracion se expresa en mol/l y el tiempo en s. (Sol: mol?I%™)

v =k [A]-[B]? k=v/([A][B]® v (mol.I ts?) o (M.s?)

k=v/([A][B]?) = (M.s1) / (M.M?) = (s1) / (M?) = M2st = (mol/L)?s?=mol? L?s?

4. La determinacion experimental de la ecuacion de velocidad para la reaccién: A + B — C muestra que la

velocidad de reaccion es de orden uno con respecto a la concentracion de B y que a 25°C la constante de velocidad,

k, vale 5 unidades. Si, en un instante dado, la velocidad de la reaccion es de 0,01 mol-I-*-s™ cuando la concentracién

de A es 0,1M y la concentracion de B es 0,2M, ¢cudl es el orden de reaccién con respecto a A? (Sol: o = 2)

v=k[A]*[B]? v=5[A]*[B] 0,01=5(0,1)*(0,2) log0,01 =log5+ alog0,] +1log0,2
2=0,70 + 0o (-1) + (-0.70)  a=2

5. La oxidacion del ion Fe?* por el oxigeno gaseoso, sigue la ley de velocidad: v = k [Fe?*]? [O]. Indica:

a) El orden de reaccion total. (Sol: orden total = 3)

b) Las unidades de la constante de velocidad. (Sol: mol%1%s™)

¢) Si en un momento dado, duplicamos la concentracion del ion Fe?*, ¢ cuanto aumentara la velocidad del proceso?
(Sol: se cuadruplica, suponiendo constante la concentracion de O)

6. ¢ Qué puedes deducir de un proceso quimico en el que el orden con respecto a uno de sus componentes es cero?
En una reaccion de orden cero, la velocidad de reaccion no depende de la concentracion del reactivo.

7. Enlareaccion entre el cloro gas y el monéxido de nitrégeno: 2NO + Cl, — 2NOCI; si se duplica la concentracién
de los dos reactivos, se multiplica por ocho la velocidad del proceso, mientras que si se duplica sélo la
concentracion de cloro, la velocidad del proceso sélo se duplica ¢ Cudl es el orden de reaccion con respecto a cada
uno de estos componentes? (Solucion: orden de Cl; es 1; orden de NO es 2)
v=k[A]*[B]? v =k [NO]*[Cl,]?

8v =k (2[NO])* (2[Cl,])?

2v = k [NOJ]* (2[Cl,])*
Dividimos 8v = k (2[NO])* (2[Cl])? entre v = k [NO]* [CI]*  8v/v = (k (2[NO])* (2[CI2])?) / k [NO]“ [Cl;]*

B

8§=2*2

Dividimos 2v = k [NO]“ (2[Cl,])? entre v = k [NO]* [CI.]* 2viv = k [NO]“ (2[Cl2])# / k [NO]* [Cl,)?
2=2°F de donde B=1
8§=2¢2F 8§=2*2 oa=2

8. En la tabla siguiente se dan las velocidades de una reaccidn cuyas sustancias reaccionantes son Ay B:

a) Calcula el orden de reaccion con respecto a A y con respecto a B

b) Indica el valor de la constante de velocidad

c) Escribe la ley diferencial de la velocidad del proceso

d) Calcula la velocidad de la reaccién cuando la concentracion de A vale 0,8My la de B 0,2M.

(Sol: a) orden respecto a A es 2 y respecto a B es cero; b) k = 0,875 L-mol™s™; ¢) v = k-[A]*; d) v = 0,56 mol-L’s?)
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Exp. | [Almoll" | [BlmollI" | v (moll™s™)
1 0,2 0,5 0,035
2 0,4 0,5 0,14
3 0,6 0,25 0,315
4 0,6 0,5 0,315

v=KkI[A]"[B]f
Expl 0,035 =k [0,2][0,5]"
Exp2 0,14 =k[0,4]*[0,5]%
Exp3 0,315 =Kk [0,6]¢ [0,25]°
Exp4 0,315 =k [0,6]* [0,5]"

Exp2/Expl  0,14/0,035 = (k [0,4]* [0,5]) / (k [0,2]* [0,5]") 4 = [0,4]“[0,2]* 4=2° =2
Exp4/Exp3  0,315/0,315 = (k [0,6]* [0,5]%) / (k [0,6]“ [0,25]%) 1 =[0,5]%[0,25]° 1=2F B=0
Expl 0,035 =k [0,2]2 0,035 = k [0,2]2 0,035 = k 0,04 k = 0,875

Unidades: v (mol.L *s?) k=v/[]?>=(mol.L %)/ (mol.L %)2 = Lmol%s?
k = 0,875 Lmol1s?!

v=k[A]

v =k [A]? = 0,875 (0,8)% = 0,56 (mol.L L.s?)

9

CUESTION 1B - Se ha comprobado que la reaccién A + B — productos, es de primer orden respecto
de A y de B. Cuando la concentracion de A es 0,2 moles - L v la de B 0,8 moles - L'I: la velocidad de
reaccion es de 5,6 - 10~ moles - L™ - 57! Calcula:
a) Elwvalor de la constante de velocidad de la reaccion.
b) Lavelocidad de la reaccién cuando las concentraciones de A y B son 0,3 moles - L™,
Resultado: a) k=3,5-10°L -mol? - s b)v=23,15 10" moles - L -s72,

Solucién:

a) La expresion de la velocidad de reaccion en la que el orden respecto de los reactivos A y B es
les:v=k -[A] - [B], vy despejando la constante de velocidad k, sustituyendo las variables conocidas por
sus valores y operando sale el valor:

v 56107 moles—£ 1571

k= = : I =35-10 " moles? ‘L -s7%.
[4] [B] 0,2+neles—L -0.8moles- L~

b) Sustituyendo en la expresion de la velocidad de reaccion los valores de k y concentraciones se
tiene para v:
v=35-10"moles’ -L -5 -03moles -L'-03moles -L'=315-10" moles - L' -s7L.

10

CUESTION 1 - La ley de velocidad para la reaccién X + Y — productos, es de primer orden tanto
respecto de X como de Y. Cuando la concentraciéon de X es de 0,15 moles - L ylade Y es de 0,75 moles
-L7!, 1a velocidad de reaccién es de 4.2 - 10~ moles - L' - 57! Calcula:
a) Elwalor de la constante de velocidad de la reaccion.
b) La velocidad de reaccién cuando las concentraciones de X e Y son 0,5 moles - L1,
Resultado: a) k=3,73 - 10~ moles - L -s‘l; bhv=93" 10~ moles - L7 -s7%,

Solucién:

a) La expresion de la velocidad de reaccion es: v =Xk - [X] - [Y], y despejando la constante de
velocidad k, sustituyendo las demas variables por sus valores y operando, sale para k el valor:

v 42107 motes£ s
[X][r] ™ 015metes—£ 0,75 moles- L™

k= =373-102moles’ - L -5,

b) La velocidad de reaccion se obtiene sustituyendo valores y operando en la expresion:
v=k-[X]-[Y] = v=373" 107 moles ' L -5 -O,Szmoles" ‘L2=93 107 moles - L -s7L.

11

CUESTION 4.- En la reaccion: N; (g) + 3 H; (g0 — 2 NH; (g). en un determunado momento, el
hidrégeno esté reaccionando a la velocidad de 0,09 moles - L™ - 57\ Se pregunta:
a) Lavelocidad a la que esta reaccionando el mtrogeno.
b) La velocidad con la que se esta formando el amoniaco en el mismo momento.
¢) De cuadles de las sigmentes magnitudes depende la constante de velocidad de wna reaccion,
justificando la respuesta: 1°- de las concentraciones de los reactivos; 2°- de las
concentraciones de los productos; 3° - de la temperatura.
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Solucion:

a) La velocidad de reaccion es la rapidez con la que desaparecen los reactivos o se forman los

productos de la reaccion en la unidad de tiempo. En general, la expresion de la velocidad para la reaccion
propuesta es:

_ ) AN, AlH,] AlNAS]

v=k- - [H 3, 7 en fune1on de reactivos v productos, v=— —=— = .
[No] - [Ha]', y pr Ar 3AF 2 Af

De la ecuacion quimica se deduce que, por cada mol de mifrogeno que desaparece se consumen 3

de hidrogeno, luego, la velocidad de reaccion del mitrogeno sera 3 veces inferior a la del hidrogeno, es

AN AlH : Ve,
decir: [ 2]: [ 2] o lo que es lo nusmo, vy, =—
At 3-Ar 3
Sustituyendo valores y operando, sale para la velocidad de reaccion del mtrogeno:
-1
0090
Vi, :+ =0,03mol-L7? 571

b) También se deduce de la ecuacién quimica que, por cada fres moles de hidrégeno que se
consumen se forman 2 moles de amoniaco, por lo que, la velocidad de reaccidn de formacién del
amoniaco sera dos tercios de la del ludrégeno, Inego:

AlNH 2-Alg : 2-vy,
(e = LAY o lo que es lo mismo, vz = -
Ar 3-Af : 3
Sustituyendo valores en la expresion anterior y operando, sale para la velocidad del amomiaco:
1L
2.000 0% %
Vam, = 3 g =0,06mol - L .57}

c) Segiin Arrhenius, la constante de velocidad depende de la temperatura y energia de activacion.
_Eﬂ

Desuecuacion k=A - e®T  se deduce que la constante de velocidad k depende, ademds de la energia

e}

de activacion E,, de la temperatura. En efecto, s1 se ammenta la temperatura, aumenta el exponente —
-E

aumenta el factor eET | v en consecuencia aumenta k. Lo contrario ocurre si se disminuye la
temperatura.

Jaime Espinosa, 2024
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PAU-CONCEPTOS CLAVE Y PAUTAS

Velocidad de reaccion:

La velocidad de una reaccion quimica es el cambio que experimenta la concentracidén de un reactivo o de un producto
con respecto al tiempo.

En el sistema internacional la velocidad de reaccién se expresa en mol-L-s* = mol/L-s

Ecuacion de la velocidad media:

Para una reaccion genérica: aA+bB > cC+dD

donde A y B son los reactivos; Cy D los productos; y a, b, ¢, d son los coeficientes estequiométricos, la ecuacion de
velocidad media sera:

1 A[A] _ 1 A[B] _1 4[c] _1 A[D]

Vinedia = ——- =—-= = -

a At b At ¢ At d At

ilmportante! Observa que los reactivos llevan delante un signo negativo y los productos no, para que la Vmedia S€a
siempre positiva.

Ecuacion o ley cinética:

La ecuacidn cinética relaciona la velocidad de la reaccién con las concentraciones molares de los reactivos que
intervienen en el proceso. Para una reaccién quimica genérica entre gases: aA + bB = cC + dD la ecuacidén cinética
sera:

vV =K-[4]°[B)

vV = velocidad de reaccién (mol-L™s™)
K = constante cinética
[A] y [B] = concentraciones molares de los reactivos (mol-L?)

ay B = drdenes parciales de los reactivos

Las unidades de K dependen de los valores de los drdenes parciales y se pueden despejar a partir de la ecuacién
cinética.

Si quieres aprender mas sobre la ecuacidn cinética y como despejar las unidades de K, pincha en el siguiente video
https://youtu.be/g06fAEKCIb4

Ordenes parciales (a y B) y orden total de reaccién:

Los drdenes parciales a y B indican la relacidn o dependencia que hay entre la velocidad de la reaccién y la
concentracion de los reactivos.

a y B pueden tomar cualquier valor y no tienen por qué coincidir con los valores de los coeficientes estequiométricos
de la reaccién ajustada (eso solo ocurre en las reacciones elementales).

El orden total de la reaccion se calcula sumando los érdenes parciales:

orden total = a+ f

Deducir las unidades de la constante cinética (K) suele ser una pregunta frecuente. Recuerda que dicha constante
depende de la temperatura.
Unicamente podremos establecer que los érdenes parciales coinciden con los coeficientes estequiométricos de la
reaccion si el enunciado nos especifica que es una reaccion elemental.
De lo contrario, no podremos establecer dicha relacién y hay muchos ejercicios cuyo enunciado nos propondra otras
formas de obtener los 6rdenes parciales. Por ejemplo:

e Elenunciado nos proporciona directamente los drdenes parciales.

e Elenunciado nos proporciona las unidades de la constante para deducir dichos érdenes.

e Elenunciado nos propone una tabla de experimentos para deducirlos experimentalmente.



https://youtu.be/g06fAEkC9b4
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Determina los érdenes parciales para la reacciéon 2 NO + O; (g) = 2 NO: (g) a una misma temperatura, un estudio
experimental suministro los siguientes datos:

ENSAYO |[[NO](mol - L™ [02](mol - LY Velocidad (mol - L™ - s71)
1 0,0010 0,0010 7,10

2 0,0010 0,0040 28,40

3 0,0030 0,0040 255,60

V=K -[NO]*-[0,]#
Para calcular el orden parcial de NO (a) buscaremos los ensayos donde [0;] se mantenga constante (entre 2y 3) y
sustituimos los valores de velocidad y [NO] en ambas ecuaciones cinéticas. Simplificamos las fracciones para obtener
la relacion entre ellos:

28,40 K-{0,0040)f -(0,0010)* 1 /1"

255,60 K-(0,0040)F - (0,0030)° 9 (5) sa=2
Para calcular el orden parcial de O; (B) buscaremos los ensayos donde [NO] se mantenga constante (entre 1y 2) y
sustituimos los valores de velocidad y [0O;] en ambas ecuaciones cinéticas. Simplificamos las fracciones para obtener
la relacion entre ellos:

7,10 K—(68610%.(0,0010)fF 1 [1\F
3 -1

= —_ —=
28,40 K—{0,0010)%-(0,0040)F 4

Ecuacidn de Arrhenius:
La ecuacion de Arrhenius se utiliza para comprobar la dependencia del valor de la constante cinética (K) con la
temperatura. A mayor temperatura mayor valor de Ky por tanto mayor velocidad de reaccién:

_RT
K=A-¢e kEa

K = constante cinética

A = constante o factor preexponencial

e =nimero e

R = constante de los gases ideales (R = 8,314 J/mol-K en el SI)
T = temperatura (K)

E, = energfa de activacion (J)

Factores que modifican la velocidad de la reaccidn y su justificacion
Los principales factores para aumentar la velocidad de la reaccion:
Aumentando la concentracion de los reactivos: Justificamos con la propia ecuacion cinética.

e L . -Ea
Aumentando la temperatura: Justificamos con ecuacién de Arrhenius > K=A-e /RT
Afadir un catalizador: Justificamos con ecuacidn de Arrhenius, ya que disminuye la energia de activacién directa e
inversa del sistema (aunque sin modificar AH ni AG de la reaccion).

Proceso elemental:

Un proceso o reaccidn elemental es aquella que ocurre en una Unica etapa. En las reacciones elementales los
coeficientes estequiométricos de la reaccion ajustada coinciden con los valores de los érdenes parciales.

Por ejemplo, para una reaccion elemental:

2A+B—>C+3D

a=2yB =1, porloque laecuacién cinética para esta reaccion sera:

V=K [A]*[B]
Sin embargo, un proceso o una reaccion no elemental es aquella que sucede en varias etapas, y en ella los érdenes

parciales no coinciden con los valores de los coeficientes estequiométricos de la reaccion.

Catalizadores:
Los catalizadores son sustancias que aumentan la velocidad de la reaccidon sin consumirse en el proceso.
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Su modo de actuacién es disminuir la energia de activacién del proceso, que es la energia minima que tienen que
adquirir los reactivos para convertirse en productos, haciendo que el proceso ocurra mas rdapido. Aumentan la
velocidad de cualquier reaccién quimica, independientemente de si se trata de un proceso endotérmico o exotérmico.

.
Ea —— Energia de activacion con catalizador
= Reaccion NO catalizada

=P Reaciin catalizada
Complejo Complejo
activado - activado

Energia potencial

Energia potencial

Productos

Reactivos
AH=< D0 AH>0
Productos Reactivos
Transcurso de la reaccion Transcurso de la reaccion
Reaccion exotérmica Reaccion endotérmica
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PAU Valencia-PARA RESOLVER

1-2023-Julio

Cuestion 5. Cinética quimica.

La ley de velocidad para la reaccion A(g) + B(g) ~ C(g) + D(g) es v = k-[A]? Justifique si las siguientes afirmaciones
son verdaderas o falsas: (0,5 puntos cada apartado)

a) El reactivo A se consume mas deprisa que el B.

b) La velocidad de la reaccién aumentara el doble al disminuir el volumen a la mitad.

¢) Las unidades de la constante de velocidad son (tiempo) .

d) Al aumentar la temperatura aumenta la velocidad de reaccién.

2-2023-Junio

Cuestion 5. Cinética quimica.

Considere la reaccion quimica: A(g) + 2 B(g) ~ C(g). Se ha observado que, al duplicar la concentracion de A, la
velocidad de la reaccion se cuadruplica mientras que, al disminuir la concentracion de B a la mitad, la velocidad
disminuye en esa misma proporcion. Responda a las siguientes cuestiones: (0,5 puntos cada apartado)

a) Obtenga la ley de velocidad de la reaccion.

b) En un recipiente de 5 L de volumen mantenido a temperatura constante se afiadieron 1 mol de A y 2 moles de B. La
velocidad inicial de la reaccion result6 ser 4,72-102 M-sL. Calcule la constante de velocidad (con unidades).

¢) En las condiciones del apartado b), calcule la velocidad de desaparicién de B y la velocidad de aparicion de C.

d) Si una vez iniciada la reaccion el reactor se comprime, discuta si ello producird un aumento o una disminucién en la
velocidad de la reaccion.

3-2022-Julio

Cuestion 5. Cinética quimica.

La cinética de la descomposicion del perdxido de hidrégeno, H20-, al reaccionar con el ion yoduro, I-, es de primer
orden tanto respecto del H,O, como del I". Discuta razonadamente si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
(0,5 puntos cada apartado)

a) Un aumento en la concentracion de H.O- no tiene ningln efecto sobre la velocidad de reaccidn.

b) Al aumentar la temperatura a la que se produce la descomposicion del peréxido de hidrégeno, aumenta la velocidad
de la reaccion.

c) La variacion en la concentracion del ion yoduro afecta mas al valor de la velocidad de reaccion que la variacion de la
concentracion de H-O..

d) La velocidad de la reaccion se duplica al duplicar el volumen del reactor, manteniendo constante la temperatura

4-2022-Junio

Cuestion 6. Cinética quimica.

Considere la reaccion: 3 A(g) + 2 B(g) — 2 C(g). Se ha observado que, al duplicar la concentracion de A, la velocidad
de la reaccién aumenta cuatro veces mientras que, al disminuir la concentracion de B a la mitad, la velocidad disminuye
en esa misma proporcion. (0,5 puntos cada apartado)

a) Obtenga razonadamente la ley de velocidad de la reaccion.

b) Cuando las concentraciones iniciales de A y B fueron 0,1 M y 0,05 M, respectivamente, la velocidad inicial de la
reaccion resulto ser 2,82-10* M-st. Calcule el valor de la constante de velocidad.

c) En las condiciones del apartado b), calcule la velocidad de desaparicién de Ay la velocidad de aparicion de C.

d) Justifique por qué la velocidad de la reaccion aumenta con la temperatura.

2021-Julio

5-2021-Junio

Cuestion 4. Cinética quimica.

A una temperatura determinada, se ha estudiado la transformacién del NO, en N.O4 midiendo las velocidades iniciales
de la reaccion: 2 NO2(g) — N204(Q)

Se ha determinado que, cuando la concentracion inicial de NO es de 0,1 M, la velocidad inicial de la reaccion es
1,45-10* M-st, mientras que si la concentracion inicial de NO; es de 0,2 M, la velocidad inicial de la reaccion resulta
ser 5,80-10* M-s™L, Responda cada una de las siguientes cuestiones: (0,5 puntos cada apartado)

a) Deduzca la ley de velocidad de la reaccion.
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b) Calcule la constante de velocidad de la reaccion en estas condiciones.
c) Obtenga la velocidad de desaparicién de NO, cuando su concentracion es 0,15 M.
d) Discuta si la velocidad de la reaccion aumentara o disminuira al reducir la temperatura a la cual tiene lugar.

6-2020-Septiembre

Cuestion 5.- Cinética Quimica.

a) La descomposicion del pentdxido de dinitrégeno, 2 N.Os(g) — 4 NO2(g) + O2(g) sigue la ecuacidn de velocidad v =
k-[N-Os]. Responda las siguientes cuestiones: (0,25 puntos cada apartado)

al) Compare la velocidad de aparicion de NO; con la de aparicion de Oa.

a2) Indique el orden de reaccidn total y el orden de reaccion respecto del N2Os.

a3) Indique las unidades de la velocidad de reaccion y de la constante de velocidad.

a4) Discuta si la constante de velocidad depende de la temperatura a la que se lleva a cabo la reaccion.

7-2020-Julio

Cuestion 5.- Cinética Quimica.

Para la siguiente reaccion en fase gaseosa: A(g) + B(g) — 2 C(g) + D(g)

La ecuacién de velocidad es v = k:[A]?. Razone si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. (0,5 puntos cada
apartado)

a) El reactivo A se consume mas deprisa que el reactivo B.

b) Las unidades de k son L-mol*-min2.

c) Una vez iniciada la reaccion, la velocidad de reaccion es constante si la temperatura no varia.

d) Al duplicar la concentracion de A, a temperatura constante, el valor de la constante de velocidad se cuadruplica.

2019-Julio

8-2019-Junio-Opcién A

CUESTION 5

Discuta razonadamente si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas: (0,5 puntos cada apartado)

a) La velocidad para cualquier reaccion se expresa en mol-L*-s?,

b) Cuando se afiade un catalizador a una reaccion, ésta se hace mas exotérmica.

c) La velocidad de reaccion depende de la temperatura a la que tenga lugar la reaccion.

d) Para la reaccion de segundo orden A — B + C, si la concentracién inicial de A es 0,17 My la velocidad inicial de la
reaccion alcanza el valor de 6,8-10-° mol-L™-s, la constante de velocidad vale 0,04 mol-L-s™.

9-2018-Julio-Opcién B

CUESTION 5

Considere la reaccion: 2A + 3B — 2C

Se ha observado que al aumentar al doble la concentracion de A, la velocidad de la reaccidn se duplica mientras que al
triplicar la concentracion de B la velocidad de la reaccion aumenta en un factor de 9.

Responda razonadamente las siguientes cuestiones: (0,5 puntos cada apartado)

a) Determine los 6rdenes de reaccion respecto de Ay By escriba la ley de velocidad de la reaccion.

b) Si en un determinado momento la velocidad de formacién de C es 6,12-10“ M-s™, calcule la velocidad de la reaccion.
c) En las mismas condiciones del apartado b), calcule la velocidad de desaparicion de B.

d) Se ha determinado que cuando las concentraciones iniciales de Ay B son 0,1 y 0,2 M respectivamente, la velocidad
de la reaccion es 2,32:10° M-s™. Calcule la constante de velocidad de la reaccion.

10-2018-Junio-Opcion A

CUESTION 5

Considere la reaccion siguiente CO(g) + NO,(g) — CO(g) + NO(g), cuya ley de velocidad es v = k [NO-]%. Razone si
las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas: (0,5 puntos cada apartado)

a) La velocidad de desaparicion del CO es igual que la del NO».

b) La constante de velocidad no depende de la temperatura porque la reaccién se produce en fase gaseosa.

c) El orden total de la reaccion es cuatro.

d) Las unidades de la constante de velocidad seran L-mol*-s.

11-2017-Opcién B
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CUESTION 5

Considere la reaccion: A + B — C. Se ha observado que cuando se duplica la concentracién de A la velocidad de la
reaccion se cuadruplica. Por su parte, al disminuir la concentracién de B a la mitad, la velocidad de la reaccién
permanece inalterada.

Responda razonadamente las siguientes cuestiones: (0,5 puntos cada apartado)

a) Deduzca el orden de reaccidn respecto de cada reactivo y escriba la ley de velocidad de la reaccion.

b) Cuando las concentraciones iniciales de Ay B son 0,2 y 0,1 M respectivamente, la velocidad inicial de la reaccion
alcanza el valor de 3,6-10 M-s%. Obtenga el valor de la constante de velocidad.

¢) (Como variara la velocidad de la reaccién a medida que avance el tiempo?

d) ¢Que efecto tendra sobre la velocidad de la reaccion un aumento de la temperatura a la cual se lleva a cabo?




