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1 Resumen de las ideas clave

En este objeto de aprendizaje se van a tratar las bases tedricas de la Cinética
Quimica. A modo de introduccidn, se describird el objeto de estudio de dicha
drea. Se definird la velocidad de reaccién a través de la denominada ecuacién
diferencial de velocidad, describiendo el efecto de la estequiometria sobre ésta y
generalizdndola para cualquier reaccidén quimica. Se concluird con un ejemplo
numérico donde se aplicardn los conceptos tratados (velocidad de reaccion,
velocidad de consumo de los reactivos y velocidad de formacidén de los
productos).

2 Introduccion

La palabra “cinética” proviene del griego ‘“kinesis” que significa “movimiento o
acto de mover"” U1, Estudiar la cinética de un proceso implica estudiar su evolucién
en funcién del tiempo.

La Cinética Quimica (CQ) se encarga de estudiar la velocidad de las reacciones
guimicas, asi como los mecanismos a través de los cuales ocurren [21,

El estudio de la velocidad de las reacciones quimicas requiere como paso previo la
definicidén de tal concepto. Puesto que en una reaccidén quimica la materia no se
crea ni se destruye, la velocidad de reaccion se podrd definir bien a partir de los
reactivos (cuya concentracién va disminuyendo paulatinamente con el tiempo) o
bien en funcidon de los productos (cuya concentracion es cada vez mayor).

3 Objetivos

Con la redaccion de este articulo docente se persigue que los alumnos adquieran
la capacidad de:

= Comprender la definiciéon de velocidad de reaccidon expresada a través de
la ecuacién diferencial de velocidad

= Resolver problemas numéricos relacionados con los conceptos expuestos

4 Desarrollo

Para comenzar, en el apartado 4.1. se va a exponer el concepto de velocidad de
reaccién a través de la ecuacién diferencial de velocidad. Se comentard el efecto
de la estequiometria sobre esta ecuacién, para terminar dando una expresion
general para la misma.

En el apartado 4.2. se plateard un problema numeérico relativo a los conceptos
tedricos tratados en el apartado 4.1.

4.1 Ecuacion diferencial de velocidad

Supongamos que tenemos que estudiar la cinética de una reaccidn quimica. Para
partir de la situacién mds sencilla posible, pensemos que dicha reaccidn es:
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Como vemos, una sola molécula de un Unico reactivo A se fransforma en una sola
molécula de un Unico producto B.

La velocidad de reaccién (v) se definiria como la velocidad a la que se consume A
o bien la velocidad a la que se forma B. Matemdticamente, estas velocidades se
expresarian como las diferenciales de la ecuacion:

__dA] _d#]
dt dt
Por lo tanto, las dimensiones de v serian de concentraciéon entre tiempo. Si la

concentracion se expresara en mol/l y el tiempo en s, las unidades de velocidad
serian mol I s,

Es importante darse cuenta de por qué aparece un signo negativo en el caso del
reactivo. Puesto que A se consume para transformarse en B, [A] va disminuyendo
con el tiempo, y por lo tanto la diferencial d[A]/dt tendria un valor negativo. Al
anadir el signo negativo, se cumple la igualdad con d[B]/dt. Asi pues, tanto la
velocidad de desaparicidén de A, como la de aparicién de B, como la de reaccidén
son valores positivos.

Veamos ahora el efecto que tendrd la presencia de coeficientes estequiométricos
diferentes de 1 sobre la ecuacion diferencial. Supongamos que A se descompone
para dar dos moléculas de B:

A—2B

En este supuesto, por cada mol de A que se descompusiera, se generarian dos
moles de B. Por lo tanto, si por cada lifro y minuto desapareciera Tmol de A,
aparecerian dos moles de B. Para igualar las diferenciales, seria necesario
entonces tener en cuenta el coeficiente estequiométrico de este modo:

__dA]_1d#]
dt 2 dt

De modo general, si tuvieramos la reaccidn aA — bB, la ecuacidon diferencial
guedaria:

y=_1dAl_1dsg]
a dt b dt

Y en el supuesto de que hubieran mds reactivos y productos...
OA+bB+...—>cC+dD+ ...

__1dA]__1dB]_1d(c]_1dp]
ad bd cd dad
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lo que hemos generadlizado la expresion de la ecuacion diferencial de

velocidad. Esta ecuaciéon define la velocidad de reaccidén, y constata que v se

pued

La ve

e definir en funcidn de cualquier reactivo o producto.

locidad de reaccidn tiene siempre signo positivo, al igual que la velocidad de

formaciéon de producto y la de consumo de reactivos.

Como conclusion, la ecuacioén diferencial:

Es una definicién de la velocidad de reacciéon

Permite concluir que la velocidad de reaccidn puede definirse a partir de
cualquier especie quimica presente

Es deducible a partir de la reaccién ajustada, sin que sea necesario ningun
otro tipo de informacidn

No sirve, por si misma, para resolver problemas en los que se requiere
conocer como varia la concentraciéon de un reactivo frente al tiempo
(para ello haria falta integrar)

Sirve para saber, en un momento puntual, la relacién entre la velocidad de
consumo de cada reactivo y la velocidad de formacién de cada producto
(y la de ambas con la velocidad de reaccién en ese mismo momento).

4.2 Ejemplo de aplicacidén

Tras haber expuesto los conceptos de ecuacidn diferencial, velocidad de
reaccion, velocidad de consumo de un reactivo y velocidad de formacién
de un producto, pasemos a resolver un problema numérico que relaciona
todas ellas.

Se quiere estudiar la siguiente reaccion:
4 NHs (g) + 302 (g) — 2 N2 (g) + 6 H20 (g)

Se determind que, en un momento dado, la velocidad de formacién del N2
(g) era 0.27 moles I! s-1.

a) plantear la ecuacion diferencial de velocidad

b) hallar la velocidad de reaccién en el mismo momento

c) hallar la velocidad de formacién del H2O en el mismo momento

d) hallar la velocidad a la que se consume el NHz en el mismo momento

e) hallar la velocidad a la que se consume el O2 en el mismo momento

a) Como hemos visto en el apartado anterior, la ecuacién diferencial de
velocidad puede escribirse a partir de la reaccién ajustada, teniendo en
cuenta que para cada reactivo y producto se debe escribir la diferencial de
la concentracion frente al tiempo, con signo negativo en el caso de los
reactivos, y multiplicar cada una por la inversa del coeficiente
estequiométrico correspondiente. Asi pues, en este caso la ecuacién
diferencial quedaria asi:
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__1dNH,]__1d[0,] _ 1d[N,] _ 1d[H,0]
4 dt 3 dt 2 dt 6 dt

b) La velocidad de reaccion (v) se halla utilizando la ecuacion diferencial, a
partir del dato que se nos da en el enunciado.

Si en un momento dado, la velocidad de formacién del N2 (g) era 0.27 moles
I s, la velocidad de reaccidn serd la mitad de este valor puesto que:

, 2 LdIN,]
2 dt
Porlo tanto, v=0.135 M s-!

Una vez conocido el valor de la velocidad de reaccién en ese momento, los
tres Ultimos apartados se resuelven de modos andlogos, teniendo en cuenta
el coeficiente estequiométrico en cada caso.

c) velocidad de formacion del H.O
, 2 1diH,0]
6 dt

La velocidad de formacion del H20 serd 6v: 0.81 Ms! (por cada litro y
segundo se forman 0.81 moles de H20).

d) velocidad a la que se consume el NH3
__1d[NH,]
4 dt

La velocidad a la que se consume el NHs serd 4v: 0.54 Ms! (por cada litro y
segundo se consumen 0.54 moles de O2).

e) velocidad a la que se consume el O2
__1d[O,]
3 dt

La velocidad a la que se consume el O2 serd 3v: 0.405 Ms'! (por cada litro y
segundo se consumen 0.405 moles de O2).

Para finalizar este apartado, queremos recalcar que hemos considerado
todas las velocidades como valores positivos. Si habldramos de “velocidad
de cambio” de concentracion, seria necesario utilizar un codigo de signos
que indicara en qué sentido ocurre este cambio (si la concentraciéon
aumenta o disminuye). Sin embargo, hemos hablado de "“velocidad de
consumo” y “velocidad de formacién”, por lo que desaparece la necesidad
de utilizar un criterio de signos.
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5 Cierre

En este objeto de aprendizaje se han expuesto las bases tedricas de la Cinética
Quimica. Se ha definido la velocidad de reacciéon a fravés de la ecuacion
diferencial de velocidad, y se ha aplicado la misma en un ejemplo tedrico. Esta
ecuacion permite relacionar las velocidades de cambio de concentracidon de
reactivos y productos en una reaccion quimica. Sin embargo, no es Util para
estudiar el comportamiento de la reaccién en funcién del tiempo. Para ello, se
deberdn obtener ecuaciones integradas a partir de esta ecuacién diferencial,
pero esto serd tratado en otro articulo docente...
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