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SSUUMMAARRIIOO  
  
  

EEll  oobbjjeettiivvoo  pprriinncciippaall  ddee  eessttaa  pprrááccttiiccaa  eess  eessttuuddiiaarr  llaa  cciinnééttiiccaa  ddee  llaa  rreeaacccciióónn  ddee  
ssaappoonniiffiiccaacciióónn  ddeell  AAcceettaattoo  ddee  EEttiilloo..  SSee  ddeesseeaa  ddeetteerrmmiinnaarr  llaa  ccoonnssttaannttee  cciinnééttiiccaa    yy  eell  
oorrddeenn  ddee  llaa  rreeaacccciióónn::  llaa  ssaappoonniiffiiccaacciióónn  aa  tteemmppeerraattuurraa  aammbbiieennttee..  OOttrrooss  oobbjjeettiivvooss  ddee  
llaa  pprrááccttiiccaa  ssoonn::  ddeetteerrmmiinnaarr  llaa  eenneerrggííaa  ddee  aaccttiivvaacciióónn  yy  ffaaccttoorr  ddee  ffrreeccuueenncciiaa,,  
ffaammiilliiaarriizzaarrssee  ccoonn  llaa  uuttiilliizzaacciióónn  ddeell  PPhh--mmeettrroo,,  yy  llaa  mmeeddiicciióónn  ddee  vvoolluummeenn  yy  PPhh  ccoommoo  
pprrooppiieeddaaddeess  ffííssiiccaass  ccoonn  llaass  qquuee  ssee  ppuueeddee  ccaallccuullaarr  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  uunn  rreeaaccttiivvoo  
eenn  ccuuaallqquuiieerr  iinnssttaannttee  dduurraannttee  uunnaa  rreeaacccciióónn  qquuíímmiiccaa,,  yy  eessttuuddiiaarr  llaa  rraappiiddeezz  ccoonn  qquuee  
ssee  ddeessaarrrroollllaa  llaa  rreeaacccciióónn  aannaalliizzaannddoo  llaa  iinnfflluueenncciiaa  qquuee  ttiieennee  llaa  tteemmppeerraattuurraa  ssoobbrree  
eellllaa..  

      
SSee  uuttiilliizzóó  uunnaa  ssoolluucciióónn  ddee  aacceettaattoo  ddee  eettiilloo  00,,0022NN  yy,,  ccoommoo  mmeeddiioo  bbáássiiccoo,,  

hhiiddrróóxxiiddoo  ddee  ssooddiioo  00,,0022NN..  EEssttooss  ssee  hhiicciieerroonn  rreeaacccciioonnaarr  eenn  uunn  rreeaaccttoorr  ppoorr  ccaarrggaass  
ccoonn  cchhaaqquueettaa  ddee  eennffrriiaammiieennttoo  ccoollooccaaddoo  ssoobbrree  uunn  aaggiittaaddoorr  mmaaggnnééttiiccoo..  PPaarraa  ppooddeerr  
ccuuaannttiiffiiccaarr  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  eenn  ccaaddaa  iinnssttaannttee  ddee  llaa  rreeaacccciióónn  ssee  mmiiddiióó  eell  PPhh  ddee  llaa  
ssoolluucciióónn  ccoonn  eell  uussoo  ddee  uunn  PPhh--mmeettrroo..  SSee  ccaallccuullóó  llaa  ccoonnvveerrssiióónn  ddeell  AAcceettaattoo  ddee  EEttiilloo  aa  
ppaarrttiirr  ddeell  PPhh,,  yy  ccoonn  eellllaa,,  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  aa  ccaaddaa  iinnssttaannttee..  BBaajjoo  llaa  ssuuppoossiicciióónn  ddee  
qquuee  eessttaa  eess  uunnaa  rreeaacccciióónn  eelleemmeennttaall  ddee  22ddoo  oorrddeenn,,  yy  ccoommoo    llaa  aalliimmeennttaacciióónn  ffuuee  
eeqquuiimmoollaarr,,  ssee  ccaallccuullóó  ssuu  ccoonnssttaannttee  cciinnééttiiccaa  ccoonn  eell  uussoo  ddeell  mmééttooddoo  iinntteeggrraall..  EEll  
aajjuussttee  lliinneeaall  ddee  11//CCAA  vvss  tt,,  qquuee  ssoonn  llooss  ppaarráámmeettrrooss  qquuee  eessttaabblleeccee  ppaarraa  eessttaa  rreeaacccciióónn  
eell  mmooddeelloo  uuttiilliizzaaddoo,,  aappoorrttóó  uunnaa  ccoonnssttaannttee  cciinnééttiiccaa  ddee  11,,993311  ll//mmooll**mmiinn,,    llaa  ccuuaall  ttiieennee  
uunn  eerrrroorr  aassoocciiaaddoo  ppeeqquueeññoo::  77,,33%%..  
  

EEnn  llaa  rreeaacccciióónn  ssee  eevviiddeenncciióó  qquuee  llaa  vveelloocciiddaadd  ddee  llaa  rreeaacccciióónn  ddiissmmiinnuuyyee  aa  
mmeeddiiddaa  qquuee  llooss  rreeaaccttiivvooss  ssee  aaggoottaann..  EEssttoo  ssee  nnoottóó  eenn  llaa  ddiissmmiinnuucciióónn  ddee  llaa  vvaarriiaacciióónn  
ddeell  PPhh  ((ppoorr  eell  aaggoottaammiieennttoo  ddeell  NNaaOOHH  qquuee  eessttaabbaa  rreeaacccciioonnaannddoo))..    

  
CCoonn  llaa  rreeaalliizzaacciióónn  ddee  eessttaa  eexxppeerriieenncciiaa  ssee  rraattiiffiiccóó  qquuee  eell  mmééttooddoo  iinntteeggrraall  eess  

uunnaa  ttééccnniiccaa  mmuuyy  bbuueennaa  ppaarraa  llaa  vveerriiffiiccaacciióónn  ddee  llaa  ccoonnssttaannttee  cciinnééttiiccaa  ddee  rreeaacccciioonneess  
iissoottéérrmmiiccaass..  



IINNTTRROODDUUCCCCIIÓÓNN  
  
  EEnn  eessttaa  eexxppeerriieenncciiaa  ddee  llaabboorraattoorriioo  ssee  eessttuuddiióó  llaa  cciinnééttiiccaa  ddee  llaa  rreeaacccciióónn  ddee  
ssaappoonniiffiiccaacciióónn  ddeell  aacceettaattoo  ddee  eettiilloo,,  ppaarraa  llaa  ccuuaall  ssee  rreeqquuiieerree  ddeetteerrmmiinnaarr,,  aa  
tteemmppeerraattuurraa  ccoonnssttaannttee,,  eell  oorrddeenn,,  llaa  ccoonnssttaannttee  cciinnééttiiccaa  ddee  llaa  rreeaacccciióónn,,  eell  ttiieemmppoo  ddee  
vviiddaa  mmeeddiiaa  yy  eell  ppoorrcceennttaajjee  ddee  ddeessvviiaacciióónn  rreessppeeccttoo  aa  llaa  ccoonnssttaannttee  cciinnééttiiccaa  tteeóórriiccaa  
ccaallccuullaaddaa  ppaarraa  ddiicchhaa  rreeaacccciióónn..  PPaarraa  eelllloo  ssee  ddeetteerrmmiinnaa  llaa  vvaarriiaacciióónn  ddeell  ppHH  ddee  llaa  
rreeaacccciióónn  eenn  eell  ttrraannssccuurrssoo  ddeell  ttiieemmppoo  uuttiilliizzaannddoo  ppaarraa  eelllloo  uunn  ppHH--mmeettrroo..  EEssttoo  ssee  
hhaaccee  ppoorrqquuee,,  aall  ccoonnoocceerrssee  ccoommoo  vvaarrííaa  aallgguunnaa  pprrooppiieeddaadd  ffííssiiccaa  eenn  eell  ttiieemmppoo  ddee  uunnoo  
ddee  llooss  rreeaaccttiivvooss  eenn  llaa  rreeaacccciióónn,,  ccuuyyaa  ccoonncceennttrraacciióónn  iinniicciiaall  sseeaa  ccoonnoocciiddaa,,  ssee  ppuueeddee  
ccaallccuullaarr  llaa  vvaarriiaacciióónn  ddee  llaa  ccoonnvveerrssiióónn  ddee  ddiicchhoo  rreeaaccttiivvoo,,  lloo  qquuee  aa  ssuu  vveezz  ppeerrmmiittee  
ddeetteerrmmiinnaarr  llaa  vvaarriiaacciióónn  ddee  ssuu  ccoonncceennttrraacciióónn  yy  qquuee  aapplliiccaannddoo  eell  mmééttooddoo  iinntteeggrraall  
rreessuullttaa  eenn  uunnaa  eeccuuaacciióónn  ccuuyyaa  ggrrááffiiccaa  aajjuussttaaddaa  pprrooppoorrcciioonnaa  llaa  ccoonnssttaannttee  cciinnééttiiccaa  ddee  
llaa  rreeaacccciióónn  yy  llaa  ccoonnffiirrmmaacciióónn  ddeell  oorrddeenn  ssuuppuueessttoo..    

                                                                                
  



DDAATTOOSS  EEXXPPEERRIIMMEENNTTAALLEESS    
  

  TTaabbllaa  11::  TTiieemmppoo  ddee  rreeaacccciióónn  yy  vvaalloorreess  ddee  ppHH  dduurraannttee  llaa  ssaappoonniiffiiccaacciióónn  
ddeell  aacceettaattoo  ddee  eettiilloo  aa  2277  ººCC  

  
tt  ((mmiinn  ±±  

00..11))  
ppHH  ±±  00..0011  

00  1111,,776633  
00,,55  1111,,772244  
11  1111,,770011  

11,,55  1111,,668822  
22  1111,,666677  

22,,55  1111,,665522  
33  1111,,663377  

33,,55  1111,,662211  
44  1111,,661100  

44,,55  1111,,559966  
55  1111,,558822  

55,,55  1111,,556699  
66  1111,,555555  

66,,55  1111,,554444  
77  1111,,553300  

77,,55  1111,,552200  
88  1111,,551111  

88,,55  1111,,550000  
99  1111,,449911  

99,,55  1111,,448811  
1100  1111,,447755  

1100,,55  1111,,447700  
1111,,55  1111,,444422  
1122,,55  1111,,442255  
1133,,55  1111,,440088  
1144,,55  1111,,339900  
1155,,55  1111,,336666  
1166,,55  1111,,335566  
1177,,55  1111,,333377  
1188,,55  1111,,332244  
1199,,55  1111,,331122  

                                                                                
  



2200,,55  1111,,229977  
2211,,55  1111,,228855  
2222,,55  1111,,227733  
2233,,55  1111,,226633  
2244,,55  1111,,225533  
2255,,55  1111,,224411  
2266,,55  1111,,223311  
2277,,55  1111,,221199  
2288,,55  1111,,220099  
2299,,55  1111,,119955  
3300,,55  1111,,119900  
3322,,55  1111,,116688  
3344,,55  1111,,114488  
3366,,55  1111,,112266  
3388,,55  1111,,111111  
4400,,55  1111,,009911  
4422,,55  1111,,007777  
4444,,55  1111,,006677  
4466,,55  1111,,006600  
5511,,55  1111,,001111  
5566,,55  1111,,997799  
6611,,55  1111,,995544  
6666,,55  1111,,991166  
7711,,55  1111,,889933  
7766,,55  1111,,887711  
8811,,55  1111,,884466  
9911,,55  1111,,880044  
111111,,55  1100,,667788  

∞ 99,,558866  
  

NNoottaa::  EEll  úúllttiimmoo  vvaalloorr  sseeññaallaaddoo  eenn  eessttaa  ttaabbllaa  ssee  mmiiddiióó  aall  ddííaa  ssiigguuiieennttee,,  yy  ssee  
ttoommóó  ccoommoo  eell  vvaalloorr  ffiinnaall  ppaarraa  llooss  ccáállccuullooss..  
  
    

  

  

  

  



RREESSUULLTTAADDOOSS    
    

  TTaabbllaa  22::  TTiieemmppoo  ddee  rreeaacccciióónn  ee  iinnvveerrssoo  ddee  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  
  

tt  ((mmiinn  ±±  
00..11))  

11//CCaa  

00  50,000 
00,,55  51,864 
11  53,030 

11,,55  54,034 
22  54,853 

22,,55  55,698 
33  56,569 

33,,55  57,529 
44  58,208 

44,,55  59,096 
55  60,011 

55,,55  60,887 
66  61,859 

66,,55  62,644 
77  63,674 

77,,55  64,430 
88  65,126 

88,,55  65,998 
99  66,728 

99,,55  67,559 
1100  68,068 

1100,,55  68,497 
1111,,55  71,008 
1122,,55  72,624 
1133,,55  74,315 
1144,,55  76,194 
1155,,55  78,852 
1166,,55  80,015 
1177,,55  82,322 
1188,,55  83,978 
1199,,55  85,568 

                                                                                
  



2200,,55  87,641 
2211,,55  89,374 
2222,,55  91,176 
2233,,55  92,735 
2244,,55  94,348 
2255,,55  96,359 
2266,,55  98,101 
2277,,55  100,277 
2288,,55  102,166 
2299,,55  104,932 
3300,,55  105,957 
3322,,55  110,714 
3344,,55  115,426 
3366,,55  121,094 
3388,,55  125,289 
4400,,55  131,356 
4422,,55  135,965 
4444,,55  139,460 
4466,,55  142,016 
5511,,55  162,913 
5566,,55  180,233 
6611,,55  196,558 
6666,,55  227,941 
7711,,55  252,326 
7766,,55  281,088 
8811,,55  322,917 
9911,,55  430,556 

  
NNoottaa::  aall  rreeaalliizzaarr  llooss  ccáállccuullooss  ddee  aajjuussttee  ddee  ddaattooss  ssee  ddeecciiddiióó  ddeesseecchhaarr  llooss  
oocchhoo  úúllttiimmooss  vvaalloorreess  eexxppeerriimmeennttaalleess  ddaaddoo  qquuee  eessttooss  ssee  eennccoonnttrraabbaann  
aalleejjaaddooss  ddee  llaa  tteennddeenncciiaa..  
  



GRÁFICO 1:  1/Ca VS t
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TTaabbllaa  NNºº  33::  CCoonnssttaannttee  cciinnééttiiccaa  yy  oorrddeenn  ddee  rreeaacccciióónn  ppaarraa  llaa  ssaappoonniiffiiccaacciióónn  ddeell  
aacceettaattoo  ddee  eettiilloo    
  

TTeemmppeerraattuurraa  
((TT))  

CCoonnssttaannttee  
CCiinnééttiiccaa  

EExxppeerriimmeennttaall  
((KKEEXXPP))    

CCoonnssttaannttee  
CCiinnééttiiccaa  
TTeeóórriiccaa  

((KKTTEEOORRIICCAA))  

PPoorrcceennttaajjee  
ddee  

ddeessvviiaacciióónn  

OOrrddeenn  ddee  llaa  
RReeaacccciióónn  

((nn))  
TTiieemmppoo  ddee  
vviiddaa  mmeeddiiaa  

2277  °°  CC  11,,993311  
lltt//mmooll**mmiinn  

22,,008833  
lltt//mmooll**mmiinn  77,,33%%  SSeegguunnddoo  

oorrddeenn  2255,,99  mmiinn  

  

    
  
  
  
  
  
  

                                                                                
  



AANNÁÁLLIISSIISS  DDEE  LLOOSS  RREESSUULLTTAADDOOSS    
  
  EEnn  llaa  TTaabbllaa  44  yy  eenn  eell  GGrrááffiiccoo  22  ssee  oobbsseerrvvaa  qquuee  llaa  ccoonnvveerrssiióónn  ppaarraa  llaa  
ssaappoonniiffiiccaacciióónn  ddeell  aacceettaattoo  ddee  eettiilloo  aauummeennttaa  pprrooggrreessiivvaammeennttee  aa  lloo  llaarrggoo  ddeell  ttiieemmppoo  
ddee  rreeaacccciióónn..  AAll  pprriinncciippiioo  lloo  hhaaccee  ddee  ffoorrmmaa  mmááss  pprroonnuunncciiaaddaa  ppeerroo,,  dduurraannttee  eell  
ttrraannssccuurrssoo  ddee  llaa  rreeaacccciióónn,,  ssee  vvaa  eessttaabbiilliizzaannddoo  aa  mmeeddiiddaa  qquuee  ssee  aacceerrccaa  aall  vvaalloorr  
ttooppee  ddee  llaa  uunniiddaadd..  EEssttee  eess  eell  ccoommppoorrttaammiieennttoo  ttííppiiccoo  ddee  llaa  ccoonnvveerrssiióónn  ddee  uunn  
rreeaaccttiivvoo  eenn  uunnaa  rreeaacccciióónn  iissoottéérrmmiiccaa11..    
  

EEssttooss  vvaalloorreess  ddee  ccoonnvveerrssiióónn  ppuunnttuuaalleess  ((TTaabbllaa  44))  nnoo  ssoonn  ccaallccuullaaddooss  aa  ppaarrttiirr  
ddee  llooss  mmoolleess  ccoonnssuummiiddooss  yy  aalliimmeennttaaddooss,,  ssii  nnoo,,  aa  ttrraavvééss  ddee  llaa  mmeeddiicciióónn  ddee  llaa  
aaccttiivviiddaadd  ddee  llooss  iioonneess  HH++  oo  aacciiddeezz  ddeell  mmeeddiioo  ddee  rreeaacccciióónn  ppoorr  mmeeddiioo  ddee  uunn  ppHH--
mmeettrroo..  EEssttoo  qquuiieerree  ddeecciirr,,  qquuee  eess  ppoossiibbllee  ccaallccuullaarr  llaa  ccoonnvveerrssiióónn  ddee  uunn  rreeaaccttiivvoo  eenn  
uunnaa  rreeaacccciióónn  iissoottéérrmmiiccaa  aa  ppaarrttiirr  ddeell  sseegguuiimmiieennttoo  ddeell  ccaammbbiioo  ddee  uunnaa  pprrooppiieeddaadd  
ffííssiiccaa  oo  qquuíímmiiccaa,,  qquuee  sseeaa  aaddiittiivvaa  yy  pprrooppoorrcciioonnaall  aa  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  yy,,  ppoorr  ttaannttoo,,  qquuee  
vvaarrííee  dduurraannttee  llaa  rreeaacccciióónn22..  

  
CCaallccuullaannddoo  llaa  ccoonnvveerrssiióónn  ppuunnttuuaall  ddeell  NNaaOOHH,,  llaa  ccuuaall  eess  iigguuaall  aa  llaa  ddeell  aacceettaattoo  

ddee  eettiilloo  yyaa  qquuee  llaa  rreeaacccciióónn  eess  eeqquuiimmoollaarr,,  ssee  ppuueeddee  oobbtteenneerr  eell  vvaalloorr  ddee  llaa  
ccoonncceennttrraacciióónn  ppuunnttuuaall  ccoonnoocciieennddoo  pprreevviiaammeennttee  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  iinniicciiaall..  CCoonn  llooss  
vvaalloorreess  ddee  ccoonncceennttrraacciióónn  ppuunnttuuaall  ddee  NNaaOOHH,,  qquuee  eess  eell  rreeaaccttiivvoo  aall  ccuuaall  ssee  llee  hhiizzoo  eell  
sseegguuiimmiieennttoo,,  ssee  rreeaalliizzaa  eell  aajjuussttee  aall  mmooddeelloo  cciinnééttiiccoo  ddee  oorrddeenn  22  ((TTaabbllaa  22    yy  GGrrááffiiccoo  
11))..  NNoo  oobbssttaannttee,,  ppaarraa  eelllloo,,  eenn  eell  pprroocceessoo  ddee  ccáállccuulloo  ddeell  mmeejjoorr  aajjuussttee,,  ssee  ddeecciiddiióó  
ddeesseecchhaarr  llaa  iinnffoorrmmaacciióónn  aappoorrttaaddaa  ppoorr  llooss  oocchhoo  úúllttiimmooss  vvaalloorreess  mmeeddiiddooss  
eexxppeerriimmeennttaallmmeennttee,,  ddaaddoo  qquuee  ééssttooss  ssee  eennccoonnttrraabbaann  mmuuyy  aalleejjaaddooss  ddee  llaa  tteennddeenncciiaa  
eessppeerraaddaa,,  yy  ssuu  úúnniiccoo  eeffeeccttoo  eerraa  ddeessmmeejjoorraarr  eell  vvaalloorr  ddee  llaa  ccoonnssttaannttee  cciinnééttiiccaa..  SSee  
ddeecciiddiióó  eelliimmiinnaarr  eessttooss  ppuunnttooss  ppoorrqquuee  eell  ttéérrmmiinnoo  iinnddeeppeennddiieennttee  ddeell  aajjuussttee  lliinneeaall  
ddeebbee  sseerr  iigguuaall  aa  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  iinniicciiaall  ddeell  rreeaaccttiivvoo  qquuee  ssee  eessttáá  ssiigguuiieennddoo  yy,,  eessttoo  
ssóólloo  ssee  ccoonnssiigguuiióó  lluueeggoo  ddee  ddeessccaarrttaarr  llooss  ddaattooss  mmeenncciioonnaaddooss..  

  
EEnn  ccuuaannttoo  aa  llooss  rreessuullttaaddooss  oobbtteenniiddooss,,  eessttooss  ffuueerroonn  bbaassttaannttee  ssaattiissffaaccttoorriiooss  

yyaa  qquuee,,  aall  ccaallccuullaarr  llaa  ccoonnssttaannttee  cciinnééttiiccaa,,  ssee  oobbttuuvvoo  uunn  ppoorrcceennttaajjee  ddee  ddeessvviiaacciióónn  ddeell  
77,,33%%  lloo  qquuee  iinnddiiccaa  qquuee  llaass  ccoonnddiicciioonneess  ppaarraa  qquuee  ssee  lllleevvaassee  aa  ccaabboo  llaa  rreeaacccciióónn  
ffuueerroonn  bbuueennaass,,  ppeerroo  nnoo  llaass  mmaass  ooppttiimmaass  yyaa  qquuee  llaa  tteemmppeerraattuurraa  aa  llaa  qquuee  ooccuurrrriióó  llaa  
rreeaacccciióónn  nnoo  ffuuee  3300  ººCC  ssii  nnoo  2277  ººCC,,  lloo  qquuee  pprroodduuccee  uunn  ppoorrcceennttaajjee  ddee  ddeessvviiaacciióónn  
jjuunnttoo  ccoonn  llaa  pprreecciissiióónn  ddee  llooss  iinnssttrruummeennttooss  uuttiilliizzaaddooss  eenn  llaa  pprrááccttiiccaa..  

  

                                                                                
  



  CCOONNCCLLUUSSIIOONNEESS  
  

••  LLaa  ssaappoonniiffiiccaacciióónn  ddee  aacceettaattoo  ddee  eettiilloo  ssee  aajjuussttaa  aall  mmooddeelloo  cciinnééttiiccoo  
ddee  oorrddeenn  22,,  lloo  ccuuaall  vveerriiffiiccaa  qquuee  ssee  ppuueeddee  rreellaacciioonnaarr  llaa  ccoonnvveerrssiióónn  ppuunnttuuaall  ddee  
llooss  rreeaaccttiivvooss  ppoorr  mmeeddiioo  ddee  llaa  vvaarriiaacciióónn  ddeell  ppHH  ddeell  mmeeddiioo  ddee  rreeaacccciióónn..  

  
••  EEss  ppoossiibbllee  ccaallccuullaarr  llaa  ccoonnvveerrssiióónn  ddee  uunn  rreeaaccttiivvoo  eenn  uunnaa  rreeaacccciióónn  

iissoottéérrmmiiccaa  aa  ppaarrttiirr  ddeell  sseegguuiimmiieennttoo  ddeell  ccaammbbiioo  ddee  uunnaa  pprrooppiieeddaadd  ffííssiiccaa  oo  
qquuíímmiiccaa,,  qquuee  sseeaa  aaddiittiivvaa  yy  pprrooppoorrcciioonnaall  aa  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  yy,,  ppoorr  ttaannttoo,,  qquuee  
vvaarrííee  dduurraannttee  llaa  rreeaacccciióónn,,  ccoommoo  eess  eell  ccaassoo  ddeell  ppHH..    

  
••  EEll  iinnccrreemmeennttoo  ddee  llaa  tteemmppeerraattuurraa  aa  llaa  ccuuaall  ssee  vvaa  aa  lllleevvaarr  aa  ccaabboo  uunnaa  

rreeaacccciióónn  iissoottéérrmmiiccaa  aauummeennttaa  llaa  vveelloocciiddaadd  ddee  rreeaacccciióónn  ddee  llaa  mmiissmmaa..  EEssttoo  ssee  
vvee  rreefflleejjaaddoo  eenn  vvaalloorreess  mmaayyoorreess  ddee  llaa  ccoonnssttaannttee  cciinnééttiiccaa  ppaarraa  tteemmppeerraattuurraa  
mmááss  eelleevvaaddaass..  

                                                                                
  



RREEFFEERREENNCCIIAASS  BBIIBBLLIIOOGGRRÁÁFFIICCAASS    
  
  
  

((11))  LLEEVVEENNSSPPIIEELL,,  OOccttaavvee..  ““CChheemmiiccaall  RReeaaccttiioonn  EEnnggiinneeeerriinngg””,,  33°°  
eeddiicciióónn..  JJoohhnn  WWiilleeyy  &&  SSoonnss..  UUSSAA,,  11999999..  666688pppp..  

  
((22))  BBAARRRROOWW,,  GGoorrddoonn..  ““QQuuíímmiiccaa  FFííssiiccaa””,,  22°°  eeddiicciióónn,,  vvooll..22..  EEddiitt..  

RReevveerrttéé  SS..AA....  BBaarrcceelloonnaa,,  EEssppaaññaa,,  11996688..  889933pppp..  
  
  
  
  

OOttrraass  ccoonnssuullttaass  rreeaalliizzaaddaass::  
  

••  CCAASSTTEELLLLAANN,,  GGiillbbeerrtt..  ““FFiissiiccooqquuíímmiiccaa””,,  22°°  eeddiicciióónn..  AAddddiissoonn  WWeesslleeyy  
LLoonnggmmaann..  MMééxxiiccoo,,  11998877..  11005577pppp..  

  
••  CCRROOCCKKFFOORRDD,,  HH..  DD..  yy  SSaammuueell  KKnniigghhtt..  ““FFuunnddaammeennttooss  ddee  

FFiissiiccooqquuíímmiiccaa””..  11°°  eeddiicciióónn  eenn  eessppaaññooll  ddee  llaa  22°°  eeddiicciióónn  eenn  iinnggllééss..  
CCoommppaaññííaa  EEddiittoorriiaall  CCoonnttiinneennttaall,,  SSAA..  MMééxxiiccoo,,  11997788..  446699pppp..  

  

                                                                                
  



  AANNEEXXOOSS    
  

  DDeedduucccciióónn  ddeell  mmooddeelloo  cciinnééttiiccoo  
  
    PPaarraa  vvoolluummeenn  yy  tteemmppeerraattuurraa  ccoonnssttaannttee  dduurraannttee  llaa  rreeaacccciióónn::  

  

nCak
dt

dCa
⋅−=   

    
      CCaa::  CCoonncceennttrraacciióónn  ppuunnttuuaall  ddeell  rreeaaccttiivvoo  aa  
      tt::    TTiieemmppoo    
      kk::    CCoonnssttaannttee  cciinnééttiiccaa  ddee  llaa  rreeaacccciióónn  

nn::    OOrrddeenn  ddee  llaa  rreeaacccciióónn  
  

OOrrddeenn  uunnoo  ((nn==11))  
  

dtk
Ca
dCa

⋅−=   

  
    IInntteeggrraannddoo  llaa  eexxpprreessiióónn::  
  

( ) ( )0lnln CatkCa +⋅−=   
  

CCaa00::  CCoonncceennttrraacciióónn  iinniicciiaall  ddeell  rreeaaccttiivvoo  aa  
  

OOrrddeenn  ddooss  ((nn==22))  
  

dtk
Ca
dCa

⋅−=2   

  
      

IInntteeggrraannddoo  llaa  eexxpprreessiióónn::    
  

0

11
Ca

tk
Ca

+⋅=   

                                                                                
  

  



    

CCáállccuullooss  ppaarraa  llaa  ssaappoonniiffiiccaacciióónn  ddeell  aacceettaattoo  ddee  eettiilloo  
  

    CCoonnvveerrssiióónn  ppuunnttuuaall  
    

0

0

pHpH
pHpH

x
−

−
=

∞
  

  
xx::  CCoonnvveerrssiióónn  ppuunnttuuaall  

      ppHH00::  ppHH  iinniicciiaall  
      ppHH∞∞::    ppHH  ffiinnaall  

  

CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  NNaaOOHH  ppuunnttuuaall  
  
    CCoommoo  eell  vvoolluummeenn  ddeell  rreeaaccttoorr  eess  ccoonnssttaannttee  tteenneemmooss    
  

)1(0 xCaCa −=   
  

CCaa::  CCoonncceennttrraacciióónn  ppuunnttuuaall  ddeell  rreeaaccttiivvoo  aa  
      tt::    TTiieemmppoo    
      kk::    CCoonnssttaannttee  cciinnééttiiccaa  ddee  llaa  rreeaacccciióónn  

nn::    OOrrddeenn  ddee  llaa  rreeaacccciióónn  
CCaa00::  CCoonncceennttrraacciióónn  iinniicciiaall  ddeell  rreeaaccttiivvoo  aa  

  

TTiieemmppoo  ddee  vviiddaa  mmeeddiiaa  
  
    CCoommoo  llaa  rreeaacccciióónn  ddee  aacceettaattoo  ddee  eettiilloo  eess  ddee  sseegguunnddoo  oorrddeenn::  
  

0Aexp
expm C*k

1t =   

  
      DDoonnddee::  
      TTmmeexxpp  ::  TTiieemmppoo  ddee  vviiddaa  mmeeddiiaa  eexxppeerriimmeennttaall  ((mmiinn))  
      KKeexxpp  ::  CCoonnssttaannttee  cciinnééttiiccaa  eexxppeerriimmeennttaall  ((lltt//mmooll**mmiinn))  

                                                                                
  



      CCAA00  ::  CCoonncceennttrraacciióónn  iinniicciiaall  ((mmooll//lltt))  
  

02,0*1,931
1

exp =mt   

  

min9,25exp =mt   

  CCoonnssttaannttee  tteeóórriiccaa  aa  ppaarrttiirr  ddee  llaa  EEccuuaacciióónn  ddee  AArrrrhheenniiuuss  

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⋅
−⋅=

TR
EaexpAk 0TEO   

      KKTTEEOO::    CCoonnssttaannttee  cciinnééttiiccaa  tteeóórriiccaa  
      AA00::    FFaaccttoorr  ddee  ffrreeccuueenncciiaa  ((1166..66**110066  ll//mmooll**ss))  
      EEaa::    EEnneerrggííaa  ddee  aaccttiivvaacciióónn  ddee  llaa  rreeaacccciióónn  ((1111..33  KKccaall//mmoollKK))  
      RR::    CCoonnsstt..  UUnniivveerrssaall  ddee  llooss  ggaasseess  ((11..998877**1100--33  KKccaall//mmooll  kk))  
      TT::    TTeemmppeerraattuurraa  ddee  llaa  rreeaacccciióónn  ((330000  ººKK))  
  

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛−⋅= − 300*10*987,1
3,11exp10*6,16 3

6
TEOk   

  

min*/083,2*/10*472,3 2 mollsmollkTEO == −
  

  

  PPoorrcceennttaajjee  ddee  ddeessvviiaacciióónn11  
  

100*
k

kk
%

TEO

EXPTEO
DESVIACIÓN

−
=   

  
  
kkTTEEOO  ::  CCoonnssttaannttee  CCiinnééttiiccaa  TTeeóórriiccaa  
KKEEXXPP    ::  CCoonnssttaannttee  cciinnééttiiccaa  eexxppeerriimmeennttaall11  

100*
083,2

931,1083,2% −
=DESVIACIÓN   

  

%3,7% =DESVIACIÓN   

                                                                                
  

  



RReessuullttaaddooss  iinntteerrmmeeddiiooss    

  TTaabbllaa  NNºº  44  ::  CCoonnvveerrssiióónn  ppuunnttuuaall  ppaarraa  llaa  ssaappoonniiffiiccaacciióónn  ddeell  aacceettaattoo  ddee  
eettiilloo  
  

tt  ((mmiinn  ±±  
00..11))  x 

00  0,00 
00,,55  0,04 
11  0,06 

11,,55  0,07 
22  0,09 

22,,55  0,10 
33  0,12 

33,,55  0,13 
44  0,14 

44,,55  0,15 
55  0,17 

55,,55  0,18 
66  0,19 

66,,55  0,20 
77  0,21 

77,,55  0,22 
88  0,23 

88,,55  0,24 
99  0,25 

99,,55  0,26 
1100  0,27 

1100,,55  0,27 
1111,,55  0,30 
1122,,55  0,31 
1133,,55  0,33 
1144,,55  0,34 
1155,,55  0,37 
1166,,55  0,38 
1177,,55  0,39 
1188,,55  0,40 
1199,,55  0,42 
2200,,55  0,43 
2211,,55  0,44 

                                                                                
    



2222,,55  0,45 
2233,,55  0,46 
2244,,55  0,47 
2255,,55  0,48 
2266,,55  0,49 
2277,,55  0,50 
2288,,55  0,51 
2299,,55  0,52 
3300,,55  0,53 
3322,,55  0,55 
3344,,55  0,57 
3366,,55  0,59 
3388,,55  0,60 
4400,,55  0,62 
4422,,55  0,63 
4444,,55  0,64 
4466,,55  0,65 
5511,,55  0,69 
5566,,55  0,72 
6611,,55  0,75 
6666,,55  0,78 
7711,,55  0,80 
7766,,55  0,82 
8811,,55  0,85 
9911,,55  0,88 

111111,,55  1,00 
33  

                                                                                
  



GRAFICO 2:  CONVERSIÓN VS TIEMPO
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