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1. Infroduccidn a la cinética de reacciones

No todas la reacciones quimicas alcanzan el equilibrio en forma
radpida. Reacciones quimicas que dependen del tiempo se denominan
reacciones cinéticas. Existen muchos casos en ingenieria ambiental en
los cuales la reaccidon de un contaminante u ofra sustancia depende
del tiempo tfranscurrido. Algunos ejemplos son:

3 Remocién de materia orgdnica en agua

3 Crecimiento de masas bioldgicas

3 Decaimiento radioactivo

3 Desinfeccidn quimica

3 Reacciones quimicas de residuos industriales

La tasa de reaccion, k, es un término usado para describir la formacion
o desaparicién de una sustancia (o especie quimica). Reacciones
como una oxidacion bioldégica o desinfeccion, las cuales ocurren en
una fase Unica (gas, liquido o sdélido) se denominan homogéneas.
Aqguellas como los infercambios idnicos y adsorcion, las cuales ocurren
con intercambios de fases se denominan heterogéneas.

Las reacciones resultan de la pérdida de un reactante y la ganancia o
formacion de un producto. En forma esquemdtica esto se puede ver
de la siguiente manera:

reactante - producto
Lla tasa a la cual ocurre esta reaccidon tiene unidades de
concentracion por tiempo, es decir, [M/L3-T]. Ejemplos de estas

unidades son [mg/I3s] o [mol/cc-s]

2. Reacciones de segundo orden

Consideremos dos moléculas del tipo A y B, podemos observar que a
través del tiempo la siguiente reaccion se lleva a cabo:

A+B>P+P;

Donde P1 y P2 son los productos de la reaccidon entre A y B.
Consideremos el siguiente escenario. Supongamos una molécula de A
rodeada de muchas moléculas de B. La probabilidad de que la
molécula A reaccione con alguna molécula B seria proporcional a la
cantidad de moléculas de B presentes en la solucion. Si consideramos
ahora un conjunto de moléculas del compuesto A, la probabilidad de
reacciones es proporcional al total de moléculas de A y B, es decir, la

Created by Neevia Personal Converter trial version http://www.neevia.com


http://www.neevia.com

tasa de reaccion es proporcional a la multiplicacion de las
concentraciones del compuesto A y B. Este escenario da origen a la
cinética bimolecular o cinética de segundo orden:

oo o= dIAl _diB] _
rA— dt k[A][B] = dt _rB

Para analizar estas ecuaciones supongamos que x representa la
cantidad (en moles de los reactantes A y B que han reaccionado. De
esta maneraq, si [Alo Yy [B]o representan las cantidades iniciales de los
reactantes Ay B se fiene que:

[A] = [Alo—X y [B] = [Blo— X

Donde [A] vy [B] son las concentfraciones A Y B en el fiempo. Se tiene
ademds que:

d[A] _ d([A]O -X) _dx

dt dt dt
Juntando todas las ecuaciones anteriores se obtiene la siguiente
ecuacion:
dx
E'k([A]o_X)'([B]o_X)

La cual, infegrando, ent=0y x=0;

! [8], - (Al - )
-In =k-t
[Al, -[B1, | [Al, - ((B], - X)

En la figura 1 se muestra un grdfico que ilustra el cambio de la
concentracién del compuesto A a través del tiempo:
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Figura 1
Cambio de concentracion en A debido a una reaccion de segundo orden
entre Ay B. Caso [4]0 > [B]O.
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La reacciéon estudiada en ésta prdctica es la del acetato de etilo con
hidroxido de sodio, la cual tendrd como productos acetato de sodio y
alcohol etilico

CH3COOCsHs5 + NatOH- — CH3COONa + CoHs0H

3. Objetivos de la experiencia

El objetivo general de este experimento es describir parte de la reaccion del
acetato de etilo con NaOH encontrando la tasa de reacciéon de la reaccion
mencionada en el punto anterior para una determinada temperatura.

Ademds se espera infroducir al alumno dentfro de la quimica de la cinética de
reacciones.

3.1 Medicion de tasas... ;pero como?

No se puede medir la masa de la reaccién sin alterar el proceso de
fransformacidn, por eso es necesario contar con un indicador.

La conductividad, o capacidad de una solucion ionizada para fransportar
corriente eléctrica, resulta ser un indicador adecuado del seguimiento de esta
reaccion. En este experimento el NoOH vy el acetato de sodio contribuirdn la
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conductividad de la solucién. En un principio sélo el NaOH aportard a la
conductividad, como continUe la reaccién se comienza a formar acetato de
sodio consumiendo el NaOH, resultando en diferentes niveles de
conductividad. El consumo de NaOH se puede encontrar segun la siguiente
expresion:

C(r) _ k(@) ~ ke,

Donde:

C(t) = Concentracion de NaOH al tiempo t
Cao= Concentracion inicial de NaOH
k(t)= Conductividad de la solucién al tiempo f

ko= Conductividad inicial de la solucion
k= Conductividad al final de la reaccion

Para obtener datos confiables, se realizan experimentos a escalas
pequenas de manera de obtener condiciones de operacidén cercanas
a las ideales, como por ejemplo:

1. Agitacion perfecta, es decir la concentracidon de un reactivo o
producto y la temperatura son las mismas en cualquier posicion del
reactor.

2. La concentracion solamente cambia por reaccidén y no por cambio
de volumen.
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3.2 Equipos y materiales

. Reactor Batch agitado, con chaqgueta.

« 1 maftraz aforado de un 1 [I]

« 1 balanza

« 1 vaso precipitado de 100 [ml]

« Sensores de conductividad y temperatura
« Mobdulo CASSY C e interfases

« PC vy Software CASSY-Lab

« Hidroxido de sodio (NaOH)

. Acetato de Etilo

« Agua destilada

Figura 2 Montaje de la experiencia
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4. Procedimiento

- Disponer el reactor con agitador con los respectivos sensores
(temperatura y conductimetro). El reactor debe estar limpio
(utilizar agua destilada para lavarlo).

- Prepara 1 litro de solucion 0,1M de NaOH en un matraz de 1 litro
aforado. Luego, depositar la solucion en el reactor. Utilizar agua
destilada.

- Nota: 0,1M =0,1 molar =0,1 (moles de NaOH / litro), considerando
el peso molecular del NaOH ~ 4[gr]

- Mantener con agitacion la solucién en el reactor, y esperar a
alcanzar la temperatura deseada.

- Finalmente, agregar 0,2 moles de acetato de etilo lo mds rdpido
posible y, al mismo tiempo, comenzar la toma de datos en el
computador.

- Nota: 0,2 moles de acetato de efilo corresponden a 17.62 gr de
acetato de etilo puro.

- Finalizar la toma de datos cuando la conductividad alcance un
valor estable (constante).

5. Puntos a considerar en el informe

Determinacion de la constante cinética de reaccidon para una
determinada, investigar en la literatura el efecto de la temperatura en
esta constante, junto con las discusiones y comentarios con respecto a
la obtencion de esta constante.
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