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Resumen

En el presente articulo vamos a ver primero una introduccién tedrica sobre cinética quimica, asi como
de cual es la representacion grafica que corresponde a reacciones quimicas de orden cero, uno, dos y
tres. Seguidamente tomamos la reaccién quimica de descomposicion del agua oxigenada, en agua y
oxigeno, en presencia del catalizador MnO2 y Fe203. Tomo esta reaccion ya que resulta muy facil ver la
cantidad de oxigeno que se produce en funcién del tiempo, cosa que no ocurre con otras reacciones
guimicas. Seguidamente representamos graficamente el volumen de oxigeno producido frente al
tiempo, y comparando con las graficas que hemos puesto anteriormente, podemos deducir cual es el
orden de nuestra reaccion quimica.

Palabras clave

Cinética, orden de reaccion, catalizador, reaccion directa, reaccion inversa y constante de reaccion
guimica.

1. INTRODUCCION

1.1. Velocidad de reaccion, velocidad de reaccion directay velocidad de reaccidn inversa

Para poder estudiar el funcionamiento de las reacciones quimicas, nos podemos fijar en muchos
aspectos de estas, pero sin lugar a dudas uno de los aspectos mas destacados de las reacciones
guimicas, es la velocidad a que estas reacciones ocurren.

Podemos definir la velocidad de reaccién quimica como la rapidez con que desaparece algun reactivo
de una determinada reaccion quimica. De igual forma podemos considerar que la velocidad de una
reaccion quimica es la rapidez con la que se forma un determinado producto de la reaccién que
estamos estudiando.
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La velocidad de reaccion quimica, para disoluciones, se expresa en unidades de concentracion
(generalmente moles/l) divididas por unidades de tiempo (generalmente en segundos). En nuestra
practica vamos a trabajar con ml de oxigeno como unidad de concentracion.

Estamos considerando que las reacciones son irreversibles, es decir se dan en un unico sentido. Esta
es la reaccién quimica directa.

Reactivo 1 + ReactivO 2 =P Producto 1 + Producto 2

Pero en la naturaleza lo normal es que se dé a la vez la reaccion directa y la reaccion inversa en la que
los productos reaccionan para dar los reactivos

Producto 1 + Producto 2 =P . Reactivol + Reactivo 2

Cada una de las reacciones anteriores se caracteriza por una determinada velocidad de reaccion.

Cuando las dos velocidades son iguales decimos que se ha alcanzado el equilibrio quimico, en estas
circunstancias coexisten simultdneamente todos los reactivos y productos, eso si formandose y
descomponiéndose continuamente.

En el presente articulo s6lo vamos a considerar la velocidad de la reaccién directa, no la velocidad de la
reaccion inversa, es decir tomaremos a las reacciones quimicas como si fueran irreversibles.

1.2. Expresiones matematicas para la velocidad de reaccién quimica

La velocidad de reaccion se puede expresar matematicamente para una reaccion del tipo que
indicamos abajo, la podemos definir como sigue:

aA + bB =P cC + dD
a, b, cy d Son los coeficientes de la reaccién quimica.
A, B, Cy D son los reactivos y productos de la reaccion quimica.

t Es el tiempo

V = -d[A)/(a.d[t]) = -d[B]/(b.d[t]) = d[C]/(c.d[t]) = d[D}/(d.d[t])
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Las concentraciones de los reactivos se relacionan con la velocidad de reaccion segun siguiente
expresion matematica siguiente:

V = K.[A]. [B]°

K es una constante que es funcidn de la temperatura. Esta constante sélo es constante para un cierto
valor de la temperatura.

1.3. Orden de reaccion

Para una reaccion elemental entendemos por orden de reaccidén a la suma de los exponentes de la
expresion de la velocidad.

V = K.[AP. [B]°

El orden de la reaccion es a+b
La reaccion sera de orden a con respecto al reactivo A.
La reaccion sera de orden b con respecto al reactivo B
1.4. Ecuaciones de velocidad para reacciones de distintos 6érdenes de reaccion
- Orden cero
V = -d[A)/d[t] = K.[A]° = K
[A] = -K.t

[A)
(ms)

fﬁ],k 1
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- Orden uno
A =P Productos
V = -d[A)/d[t] = K.[A] =
[A] = [Alo.e™
- Orden dos
A + B =P Productos 0 2A  =————p> Productos

V = -d[A)/d[t] = K.[A]?
1/[A] = 1[Alo + K.t
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- Orden tres
A +B + C =P Productos o] 3A =————————p> Productos
V = -d[A]/d[t] = K.[A]®
1A = 1/[Al* + 2.K.t

2. OBJETIVOS

Calcular el orden de la reaccion de descomposicion del H202, catalizada con una mezcla de MnOz y
Fe20s.

Tomaremos el oxigeno que se obtiene de la descomposicion del agua oxigenada y mediremos su
volumen (en periodos de tiempo constantes) en una pipeta invertida.

Vamos a trabajar a temperatura constante, y en nuestro caso a la temperatura de 18 °C.
Tomaremos valores de lecturas de volumen cada medio minuto.
3. MATERIAL DE LABORATORIO
Para la realizacion de esta practica vamos a utilizar el siguiente material:
- Vaso de precipitados de 200 ml
- Un soporte
- Dos pinzas de soporte
- Dos nueces

- Un matraz de llitro
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- Bureta de 50 ml
- Cronometro
- Kitasatos
- Tapa para el kitasatos
- Pipetade 5 ml

4. REACTIVOS QUIMICOS

Para la realizacion de esta practica vamos a utilizar los siguientes reactivos quimicos:

- H202 al 60%
- Agua destilada 1 litro
- Fe203 1g
- MnO2 0,59

5. PREPARACION DE LA DISOLUCION

Vamos a trabajar con una disolucién de H202 al 0,3 % para obtener esta disolucion procederemos del
siguiente modo:

- Tomamos con la pipeta 5 ml de H202 al 60 %
- Afadimos los 5 ml de H202 al 60 % al matraz de 1 litro
- Enrasamos con agua destilada el matraz de 1 litro

6. MONTAJE

Vamos a hacer un montaje como el de la figura adjunta.

L1
]

7. PROCEDIMIENTO
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Se echan en el kitasatos 100 ml de la disolucion de H202 al 0,3 % , y le afiadimos la mezcla de 0,5 g de
MnO2y 1 g de Fez20s.

Cuando aparecen las primeras burbujas ponemos a funcionar el cronémetro, e iremos tomando lecturas
de volumenes de oxigeno cada 30 segundos.

Para el célculo de los volumenes de oxigeno en la bureta invertida, debemos hacerlo por la diferencia
entre el valor inicial y final del periodo.

Tomaremos valores de volumen hasta los 10 minutos.
8. MEDIDAS EXPERIMENTALES
En la toma volimenes obtuvimos los siguientes valores:

t (min) t(s) Voxigeno (M)
0,5 30 1,1
1 60 2,0
15 90 3,5
2 120 50
2,5 150 6,6
3 180 8,0
3,5 210 10,4
4 240 12,6
4,5 270 13,5
5 300 14,7
5,5 330 16,9
6 360 18,8
6,5 390 20,5
7 420 22,0
7,5 450 23,8
8 480 25,5
8,5 510 27,0
9 540 28,6
9,5 570 30,1
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10 600 31,8

9. REPRESENTACION GRAFICA DE LOS DATOS EXPERIMENTALES

Seguidamente vemos la representacion gréfica de los datos experimentales del volumen de oxigeno
producido en funcién del tiempo.

10.CONCLUSIONES
La gréfica se ajusta a una linea recta.

Aparece en la recta una cierta ordenada en el origen pero es pequefia y se debe a errores
experimentales, por lo que no la vamos a considerar.

La pendiente de la recta la podemos calcular asi:

Ay/AX = 6,4/120 = 0,053
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La recta tendra la siguiente expresion:
y = 0,053.x V =0,053.t
Eso nos indica que se trata de una reaccién de orden 0, cuya constante de velocidad es de 0,053 I'*.s
K = 0,0531"s™
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