Quimica 2.° Bach

Rodrigo Alcaraz de la Osa y Angela Alcaraz de la Osa

La CINETICA QUIMICA c¢sla rama de la quimica fisica que se ocupa de comprender las velocidades de las reacciones quimicas.

Teorlas de las reacciones guimic

Teoria de las colisiones

LaTEORIA DELAS COLISIONES, propuesta por Lewis en 1918, explica una reaccién desde
el PUNTO DE VISTA DINAMICO. Nosdice que las reacciones se producen a partir de choques
entre las moléculas de los reactivos. Para que estos choques sean EFICACES, las moléculas han
de tener suficiente energfa (ENERGIA DE ACTIVACION) y una orientacién adecuada.
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Adaptada de https://www.coursehero.com/sg/general-chemistry/collision-theory/

Teoria del estado de transicién o del complejo activado

La TEORIA DEL ESTADO DE TRANSICION, propuesta por Henry Eyring en 1935, explica
una reaccién quimica desde el PUNTO DE VISTA ENERGETICO. Cuando las moléculas de
los reactivos chocan, dan lugaraun ESTADO DE TRANSICION, muy inestable, donde se for-
maun COMPLEJO ACTIVADO, en el que unos enlaces se estin formando y otros rompiendo.
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Progreso de la reaccidén

Cuanto menor sea la energfa de activacién, mds rdpida serd la reaccién quimica.

Adaptada de https://www.coursehero.com/sg/general-chemistry/collision-theory/

El mecanismo de una reaccidn es el conjunto de procesos o reacciones elementales por los
que se produce el cambio quimico global. Las especies que no aparecen en la reaccidn global se
denominan intermedios de reaccidn, ya que se producen en un proceso elemental pero se
consumen en otro. La velocidad de una reaccién viene determinada por la reaccién elemental
mds lenta, llamada etapa limitante o controlante de la velocidad.

Es la velocidad a la que ocurre una reaccién quimica. En una ecuacién quimica general:
alA+b6B— cC + dD,

a, b, c y d representan los coeficientes estequiométricos mientras que A, B, C y D repre-
sentan los simbolos quimicos de los dtomos o la férmula molecular de los compuestos
que reaccionan (lado izquierdo) y los que se producen (lado derecho).

Definimos la velocidad instantdnea de reaccion, v, como:
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donde [ ] representa concentracidon, medida en mol L' En general, la velocidad de una
reaccién quimica disminuye con el tiempo y se determina experimentalmente, midiendo la

concentracidon a intervalos de tiempo conocidos.
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Relacionan la velocidad de reaccidn con la concentracion de los reactivos:
- 7 m
v=k[A] [B],

donde £ es la constante de velocidad (14 — 1v, notar que k£ aumenta exponencialmente
con la temperatura); [A] y [B] las concentraciones (molares) de los reactivos; y 7 y 7 son los
érdenes de reaccion parciales (orden total = 7 + m). En el caso de reacciones elementales
(unasola etapa), los 6rdenes parciales coinciden con los coeficientes estequiométricos, por lo
que el orden total coincide con la molecularidad.

Orden Reaccién Ecuacion Ejemplo
Cero A —> Productos v = /e[A]O =k ,OXIdaClOI,l de metales ,
Reacciones catalizadas por enzimas
H,0,(1) — H,0(1) + 5 O4(g)
Uno A — Productos v = k[A 22 2 22
A - k[H,0,
_ NO;(g) + NO(g) — 2NO,(g)
A + B — Productos v = k[A]|B] _ [NOL][NO]
Dos T ¥
A — Productos v = /€[A]2 Fillg) _’_Z k[é%); 2 12(8)

A + B + C — Productos v = £[A][B][C]

2NO(g) + Cly(g) — 2NOClI(g)
= k[NOJ*[CL,]

Tres A + B — Productos v = k[A]’[B]

A — Productos

Vida media o periodo de semireaccion 7,

Definimosla VIDA MEDIA OPERIODO DE SEMIREACCION, £11,, COMO el tiempo necesario
para que la concentracidon de un determinado reactivo se reduzca a la mitad.
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Naturaleza de los reactivos

La naturaleza y la fuerza de los enlaces en las moléculas reactivas influyen en gran medida
en la velocidad de su transformacién en productos. Las sustancias idnicas suelen reaccionar
mas répidamente que las covalentes a temperatura ambiente.

Estado de agregacién y grado de divisidon de los reactivos

Cuando los reactivos estdn en estados distintos, la reaccidn sélo puede ocurrir en su drea de
contacto. Esto significa que cuanto mas finamente dividido esté un reactivo sélido o li-
quido, mayor serd su drea de superficie por unidad de volumen y mayor seri el contacto
con el otro reactivo, por lo que la reaccidn serd mas rapida.
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Concentracion de los reactivos

La velocidad de reaccién depende de las concentraciones de los reactivos:
v = k[A]"[B]”

Cuanto mayor sea la concentracidon, mas moléculas habra y mis probable serd que colisio-
nen y reaccionen entre si, dando lugar a un aumento de la velocidad de reaccién.

Temperatura

A mayor temperatura, las moléculas tienen mds energfa térmica y son mis susceptibles de
chocar eficazmente, aumentando la velocidad de reaccion. La ecuacion de Arrhenius
relaciona la constante de velocidad £ con la temperatura 7" (dependencia exponencial):

k — Ae_Ea/(RT),

donde 4 es el factor de frecuencia, que refleja la frecuencia de las colisiones, E, es la energia

de activaciény R = 8.314] mol ™ K~! es la constante universal de los gases ideales.

Catalizadores

Un catalizador es una sustancia que altera la velocidad de una reaccién quimica sin con-
sumirse durante la misma. Distinguimos entre catalizadores:

Positivos Aumentan la velocidad de reaccién disminuyendo la energfa de activacidn.

Negativos (inhibidores) Disminuyen la velocidad de reaccién aumentando E,.

Distinguimos también entre catalisis homogénea 0 heterogénea dependiendo de si la fase
del catalizador es la misma o no que la de los reactivos.

Catdlisis enzimdtica Las proteinas que actian como catalizadores en las reacciones
bioquimicas se llaman enzimas.

S LLa enzima cambia su forma Productos
ustrato cuando se une el sustrato
{ Sitio activo r
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El sustrato accede Complejo Complejo

Los productos salen

enzima/productos del sitio activo

al sitio activo de la enzima enzima/sustrato
Modelo de llave y cerradura.

Adaptada de https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Induced_fit_diagram_es.svg.
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