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CINÉTICA QUÍMICA: 
VELOCIDAD DE LAS REACCIONES QUIMICAS 

Y FACTORES QUE LA AFECTAN 

 

 1.- Conceptos y unidades. 

 

 La cinética química se ocupa del estudio de las velocidades de las reacciones químicas, los 

factores que lo afectan y los mecanismos intermedios a través de los cuales los reactantes se 

convierten en productos. 

 Una reacción química o cambio químico se caracteriza por la aparición de sustancias nuevas 

en el sistema, y cambio en las propiedades; y esta reacción se representa en una ecuación química 

del tipo: 

 REACTANTES     →     PRODUCTOS  

Esta ecuación nos indica que durante la reacción química, mientras  los reactantes se 

consumen se van formando los productos. 

 

 La velocidad de las reacciones químicas, Vr, se puede definir como la cantidad de sustancia 

transformada o producida en la unidad de tiempo: 

                                        

Velocidad  =  cantidad de sustancia transformada o producida 

                                                                                                                                    tiempo 

 

Unidades:   cantidad de sustancia  [mol/L]   o   “M” (molaridad), 

                   tiempo:   s (segundo),  min,  hr., días..., etc. 

                   Velocidad de reacción química:   
s

Lmol /
   ó  M/s;     

min

/ Lmol
... , etc.  

 Puesto que   mol/L   es una unidad de concentración, entonces,  la velocidad de las 

reacciones químicas se podrá expresar como el cambio de concentración  de un reactivo o producto 

en un tiempo determinado.  Así, la velocidad  se puede cuantificar como la rapidez de desaparición 

de un reactante o de la aparición de un producto.  

 

O sea,      Vr   =  cambio de concentración                 Vr   =    concentración      ó      C/ t       (“C” = concentración) 
                                             cambio de tiempo                                                         tiempo 

 

 Considerando el “tiempo” en que transcurre una reacción química: 

 

a) Existen reacciones que prácticamente son instantáneas; Ejs: la formación de un precipitado 

cuando reaccionan iones en solución acuosa, tales como:  

Ag+
(ac)  +  Cl-

(ac)  →  AgCl(s)                (los símbolos: “ac” = solución acuosa,  “s” = sólido); 

La explosión de la dinamita u otro explosivo, es otro ejemplo de este tipo de reacciones 

químicas. 

 

b) Reacciones que transcurren en un tiempo mensurable (o velocidad moderada);  Ejs: la 

reacción entre un metal y un ácido;  disolver una pastilla efervescente en agua (un “yastá”), 

etc. 

 

c) Y, existen otras, que a temperatura ambiente son prácticamente imperceptibles y transcurren 

muy lentamente, aunque a elevada temperatura ocurren hasta con violencia;  Ej: la oxidación 

del hierro al aire;  la reacción entre el  H2  y  O2 para dar “agua” en el ambiente es muy lenta, 

pero si estos gases se colocan en un recipiente cerrado y se acerca la llama de fuego o una 

chispa eléctrica, la reacción ocurre con violencia explosiva;  otros ejemplos: para la 

formación del petróleo en los pozos petrolíferos, han transcurrido miles o millones de años,  

o la formación de las estalagmitas y estalactitas en las cavernas, que ocurre por la 

combinación del CO2  y Ca(OH)2. 
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2.- Mecanismo de las reacciones químicas, teoría de “las colisiones”. 

  

 El mecanismo de reacción,  se refiere a la manera como ocurren las reacciones químicas, 

situación que permite explicar la posibilidad de aumentar o disminuir la velocidad de esta reacción 

química.  

 La velocidad de las reacciones químicas (Vr) depende de los choques eficaces de las 

partículas: átomos, moléculas o iones; por lo tanto, cualquier factor que facilite a las partículas 

reactantes a entrar en contacto entre sí, aumenta la posibilidad de que haya reacción, y por ende, 

aumentará la rapidez con que ésta se efectúe. 

 “En estas colisiones se produce  una reorganización de los átomos y de los electrones, lo que 

supone un reacomodo de los enlaces que conducen a la formación de nuevas sustancias químicas”.  

Recuerde que en los enlaces químicos, covalente o iónico, intervienen electrones externos de los 

átomos, electrones que pueden ser compartidos por los átomos (= enlace covalente)  o pueden ser 

transferidos de un átomo a otro (= enlace iónico). 

 Si se considera una reacción sencilla del tipo:          AB    +     C    →     AC     +    B,   para 

que se forme la sustancia  AC  habrá sido necesario que la partícula  C  reactante  se haya 

encontrado con  AB,  lo que hará que el enlace que existe entre  A-B se debilite, formándose un 

estado intermedio C··A··B   a partir del cual se separará  B.  Pero para esto, la partícula  C debe 

haber adquirido energía suficiente para formar el estado intermedio, sólo así, se llegará a formar la 

nueva sustancia  AC. 

 

 En esta interpretación del mecanismo de una reacción química, llamada también “teoría de 

las colisiones”, el estado intermedio de alta energía  C··A··B,  recibe el nombre de complejo 

activado, y la energía necesaria para llegar al complejo activado  se llama energía de activación 

(Ea). Se supone que una vez alcanzado el estado de complejo activado se formará inmediatamente la 

nueva sustancia  AC  y  B.  

La energía de activación es la responsable de que las moléculas reactantes rompan los 

enlaces que unen sus átomos y luego se reordenen para formar nuevas sustancias o productos, o 

sea, es la mínima cantidad de energía que se requiere para iniciar una reacción química.  

 Complejo activado: estado de transición o intermedio,  y de alto contenido energético, que 

se llega después de aplicar la energía de activación. 

 
 En el gráfico 1 a)  y  b), o diagrama energético de una reacción química, se observa que se debe 

suministrar cierta cantidad de energía (Ea) a la reacción, antes de que ésta se ponga en marcha. Cuando se 

produce la reacción, se libera energía que se entrega al medio ambiente, la que corresponde a la diferencia 

entre la energía de los reactantes y los productos.  

En este caso, Gráfico 1 a), la reacción representada es una reacción exotérmica.  Nótese que los 

productos  AC  y  B  poseen una energía mucho más baja que los reactivos  AB y C; o sea, en este caso los 

productos son más estables que los reactantes. Ej: 2 H2   +  O2  → 2 H2O, se liberan 137 kcal al formarse 2 

moles de agua; el agua formada es más estable que H2  y  O2 reactantes, (obviamente el  H2 es combustible, el 

agua no lo es). 

  

En cambio en el gráfico  1 b) se representa a una reacción endotérmica; en este caso, la energía de 

los productos es mayor que la de los reactantes, (es decir, se formó un producto inestable). Por ejemplo, la 

reacción de descomposición del agua necesita 137 kcal, y se obtiene una sustancia inestable como el H2 

(combustible). 

 

Reacción exotérmica: es la que libera energía calórica en el proceso. 

Reacción endotérmica: necesita energía calórica para realizarse. 

 
 La energía de activación depende de la naturaleza de los reactantes; así, en las reacciones lentas, la  

Ea  debe ser grande, puesto que una pequeñísima fracción de las partículas reactantes posee suficiente energía 

cinética para suministrar la  Ea necesaria.  En cambio, en las reacciones rápidas, se necesita una pequeña Ea, 

porque los reactantes tienen un alto contenido energético, puesto que son inestables (por Ej: un líquido 

inflamable como la gasolina, es una sustancia inestable). En la práctica, una forma de  Ea es la energía 

calórica, es decir, un cambio en la temperatura del sistema. 

 

                                                                                                                  



LICEO PABLO NERUDA  

 3 

 
              Figura 1 a)                                                                       Figura 1 b)                 

 

3.- Factores que afectan  a la Velocidad de las reacciones químicas.- 

 

 Los factores que afectan a la Vr se pueden clasificar en: 

i) Generales (aplicables a cualquier tipo de reacciones químicas), y estos son: la 

temperatura y la concentración de los reactantes;   

ii) Factores especiales: se aplican a determinadas reacciones químicas: los catalizadores, la 

presión y el grado de división de los reactantes. 

 

3 a) Efecto de la TEMPERATURA en la Vr.- 

 

 La energía calórica es el procedimiento más adecuado, en la mayoría de los casos, para 

suministrar la energía de activación a las moléculas reactantes, y por tanto de aumentar la Vr;   esto 

se debe a que un incremento de la temperatura aumenta el movimiento molecular (o energía cinética 

de las partículas), y con esto, aumenta también la probabilidad de contactos eficaces entre las 

moléculas que permitan romper unos enlaces y formar otros. Por esto, la velocidad de las reacciones 

química aumenta conforme se eleva la temperatura.  

 Por ejemplo: la masa para hacer el pan, la levadura sube más rápidamente a temperatura 

ambiente que cuando se refrigera;  las plantas crecen con más rapidez en un tiempo cálido que 

cuando hace frío; cocer un huevo en agua se realiza en menor tiempo a 100 ºC (5 a 8  minutos 

aproximadamente), en cambio si el agua hierve a 80 ºC (en la altura de una montaña) el huevo 

demora en cocerse unos 30 minutos (o no se cuece bien); los alimentos se conservan bien si están 

refrigerados, pues así disminuye la velocidad de descomposición bacteriana, etc.  
 

 De modo aproximado, se ha establecido que la Vr se duplica por cada 10 ºC de aumento en 

la temperatura del sistema; así,  por ejemplo:  si la Vr  a 30 ºC de una determinada reacción es 0,5 

mol/min.,  entonces, a 40 ºC  la Vr para la misma reacción será de 0,5 mol/en 30 seg.;  es decir, el 

“tiempo” de reacción se reduce a la mitad. (Si la temperatura se eleva demasiado, la reacción se 

puede producir en un tiempo tan corto y que ocurrirá con violencia explosiva). 

 

 

 3 b) Efecto de la CONCENTRACION de los reactantes en la Vr.  Ley de acción de 

masas.- 

 

 Aplicando la teoría de las colisiones,  La Vr  depende de los choques eficaces entre las 

partículas reactantes (átomos, moléculas o iones).  

 En el caso de una reacción sencilla del tipo:  A    +    B    →  productos,  si permanecen 

constantes todos los otros factores, la duplicación del número de partículas de uno de los reactantes,  

duplica el número de contactos y por consiguiente  aumenta la Vr.  Esta situación se puede ilustrar si 

se analiza en forma hipotética las posibilidades de choques entre 2 moléculas  A  y  B que se 

encuentren en un sistema, teniendo en cuenta que para que reaccionen y formen un compuesto deben 

encontrarse y colisionar;  se observa que a medida que aumenta el número de moléculas (o sea, la 

concentración) se incrementa la posibilidad de contactos entre las partículas;  Figura 2 a),  b), y c): 
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 Una forma práctica de demostrar el efecto de la concentración en la Vr es la observación y 

análisis de la reacción entre un metal y un ácido a distintas concentraciones molares;  por ejemplo si 

se hace reaccionar una misma masa de magnesio (unos 0,05 g)  en tubos de ensayos con soluciones 

de HCl  0,25 M,   0,50 M   y  0,75 M;  Figura  3 a),  b)  y  c): 

 

 

 

 

 

 

La ecuación química implicada es:       Mg    +    2 HCl     →    MgCl2     +     H2 

La reacción será más rápida en  3 c),  lo que se puede comprobar al observar que se disuelve más 

rápido el metal (reactante)  o se obtiene mayor cantidad de H2 (producto) y en menor tiempo. 

 

 Analizando reacciones semejantes a la descrita, en 1884, los químicos noruegos  Guldberg y 

Waage, enunciaron la ley que se conoce como ley de acción de masas, cuyo enunciado se puede 

expresar así:  

La velocidad de las reacciones químicas es proporcional a las masas activas de las sustancias 

reactantes que hay en el momento. 

 

 Por masa activa se entiende como la concentración de una especie (masas por unidad de 

volumen) elevada a una potencia igual al número de moléculas o iones que tomaron parte en la 

ecuación que representa a la reacción química. Entonces, el enunciado más riguroso de esta ley será:  

 

La velocidad de las reacciones químicas es directamente proporcional al producto (multiplicación) 

de las concentraciones molares de los reactantes, cada una de ellas elevada a una potencia 

numéricamente igual al coeficiente de la respectiva especie molecular o iónica de la ecuación 

química igualada. 

 

 La concentración molar (en  mol/litro)  de los reactantes se simboliza con un paréntesis 

cuadrado [  ],   así  la expresión  [HNO3]  significa  concentración molar del ácido nítrico. 

 

 Para una reacción del tipo:      A     +     B     →    C      +     D,      la ley de acción de masas 

ha establecido la siguiente expresión  o fórmula de  Vr: 

                                                                                    Vr   =   K  ·  [A] · [B] 

En que:  Vr  =  velocidad de reacción química 

    K = constante de proporcionalidad directa (específica para cada reacción) 

    [A]  y  [B]  =  concentración molar  en moles/L de los reactantes  A  y  B. 

 

 Para el caso de una reacción del tipo:   m A    +    n B    →    C    +   D 

en que  m   y   n   son coeficientes  de la ecuación  química igualada (y mayores que “1”),  la 

expresión o fórmula de la  Vr  quedará así: 

                                                               Vr   =    K ·  [A]m   ·  [B]n 
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EJEMPLOS 

1.-  Escriba la expresión  de la  Vr   para la siguiente reacción:    2 H2    +    O2  →    2 H2O. 

 

 Resolución:  los reactantes son  H2   y   O2, el primero tiene coeficiente =2, quedando: 

 

Vr  =  K  · [H2]
2  · [O2] 

 

 

2.- Calcular la  Vr  para la reacción:     S    +   O2    →    SO3         

si el valor de los componentes es:     K  =  0,72,        [S]  =  1,0,      [O2]  =  1,2 

 

 Resolución:  se debe igualar la ecuación química, previamente, quedando: 

                       2 S      +     3 O2      →    2 SO3              luego, se escribe la expresión de la Vr  

y se reemplazan los valores en ella, quedando: 

                                                                          Vr    =    K    ·   [S]2    ·   [O2]
3  

                                                                           Vr   =  0,72  ·   [1]2    ·   [1,2]3 

                                                                           Vr   =  0,72  ·     1      ·  1,728           Vr  =  1,244 

                                                                            

3.- Calcular el valor de  “K” para la reacción:     N2    +   Cl2    →    NCl3   

 Si:       Vr  =  2,5,         [N2]  =  1,4,        [Cl2]  =  1,5.                              (Resp.  K = 0,529) 

 

4.- Para la ecuación:   HI    +   O2    →   H2O   +   I2       

 Si:   K  =  1,4,     [HI]   =  0,6,      [O2]  =  1,5.                                         (Resp.  Vr  = 0,272) 

 

 

 

 3 c)  Efecto de CATALIZADORES en la velocidad de reacciones químicas.- 

 

      Los catalizadores son sustancias extrañas que se agregan a una reacción química, y que 

pueden aumentar o disminuir la velocidad de la reacción (Vr).  De acuerdo a la descripción, podrán 

existir catalizadores positivos si aumentan la Vr  y  catalizadores negativos o inhibidores, si 

disminuyen la Vr. 

 

 Otras características de los catalizadores: 

 

• Se pueden recuperar al término del proceso de reacción química, o sea “no se consumen”.  Una 

reacción química puede realizarse sin la presencia del catalizador , pero puede ser muy lenta.  Por ejemplo:  el agua 

oxigenada =  H2O2  se descompone lentamente al aire formando agua  y liberando oxígeno:   H2O2   →  H2O  +  ½ 

O2 ;  pero adicionando  una “pequeña cantidad” de MnO2 (dióxido de manganeso)  la reacción se hace más rápida;  

entonces el MnO2 actúa como un catalizador positivo para esta reacción, recuperándose al término de ella.  
 

• Los catalizadores se usan en pequeña cantidad comparada con la cantidad de reactantes 

iniciales. 

 

• Los catalizadores son específicos, actúan sobre una determinada reacción y no pueden servir 

para otras. Varios procesos en nuestro cuerpo, tal como la digestión de los alimentos, son catalizados por 

enzimas, sustancias orgánicas que permiten a las reacciones verificarse a la temperatura corporal. Por ejemplo:  el 

almidón que consumimos en el pan y legumbres,  es un polisacárido que está  formada por largas unidades de 

“glucosa”;  y para que sea absorbido como nutriente, las moléculas de glucosa deben separarse, para lo cual actúa 

la enzima amilasa salival;  pero esta enzima no sirve para separar las unidades de aminoácidos de una proteína.  O 

sea, la amilasa  facilita el rompimiento del enlace glicosídico del almidón, pero no el enlace peptídico de la 

proteína. 
 

• Desde el punto de vista energético, un catalizador positivo permite disminuir la energía de 

activación de una reacción. Al ser menor la energía de activación, un mayor número de partículas reactantes 

tendrán la energía suficiente para cruzar esta barrera energética y así la reacción catalizada ocurrirá más 

rápidamente que una no catalizada. Esta situación se ilustra en el siguiente gráfico (Figura 4): 
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 ¿Cómo actúa un catalizador? 
La hemoglobina de la sangre puede ser considerada como un catalizador para las reacciones que usan oxígeno en el 

cuerpo.  En los pulmones el  O2 se combina con la hemoglobina para formar  oxihemoglobina, la cual pasa a través del 

cuerpo por la corriente sanguínea.  La oxihemoglobina se disocia a medida que el oxígeno es ocupado en varias partes 

del cuerpo, y vuelve como hemoglobina a los pulmones para captar más O2. Este ejemplo  ilustra  una de las formas 

como puede actuar un catalizador;  es decir, por formación de un compuesto intermedio el que se descompone de nuevo 

a medida que se forma el producto y se regenera el catalizador. 

 Otro modo por el cual puede actuar un catalizador es por catálisis de superficie, el cual se observa en muchas 

reacciones industriales.  En este caso el catalizador es un sólido, y presenta una superficie sobre el cual son adsorbidos 

los reactantes gaseosos (es decir, son mantenidos en la superficie), los que luego reaccionan más fácilmente, sin el cual, 

no lo harían. Por ejemplo, el Pt y el  Ni  actúan como catalizadores para muchas reacciones gaseosas que incluyen el  H2; 

esto se aplica en la obtención de la “margarina” a partir  de un aceite vegetal, que es una grasa insaturada (con uno o 2 

enlaces dobles) al que se adiciona H2 al enlace doble convirtiéndolo en una “grasa saturada” artificial o margarina (con 

enlace covalente simple entre los átomos de C).   Lo mismo sucede  con los convertidores catalíticos de los automóviles 

que pueden utilizar metales de transición u óxidos de estos: Pt, , Rh, CuO, Cr2O3, V2O3 ...,etc.    

 

 

 3 d) Efecto de la PRESION en la Vr.- 

       La presión afecta en las reacciones químicas en que intervienen sólo  gases reactantes y 

productos.  En este caso deben considerarse 3 situaciones:   

 

• Si la reacción entre gases ocurre sin cambio de volumen, en este caso el número de moles 

reactantes y productos son iguales, lo que equivale decir que los volúmenes son iguales, la 

presión no afecta a la Vr. 

Por ejemplo:               N2          +      O2       →     2 NO2 

           Nº de mol:      1 mol          1 mol    →      2 mol       (recuerde que “1 mol  de gas  = 22,4 L”) 

          Volumen:        22,4 L         22,4 L  →      44,8 L             

 

• Si la reacción entre gases es de compresión: en este caso el Nº total de moles y de volumen de 

reactantes es mayor que en los productos,  un aumento en  la presión ejercida  aumenta la 

velocidad de reacción química: 

                         Ejemplo:                   N2         +     3 H2      →    2 NH3  

                         Nº de moles:        1 mol            3 mol     →    2 mol 

                        Volumen    :         22, 4 L         67,2 L  →    44,8 L 

 

• Si la reacción gaseosa es de expansión, puesto que es mayor el volumen del total de los 

productos, si se aumenta la presión sobre el sistema en reacción, la velocidad de reacción 

disminuye. 

Ejemplo:               N2O4        →         2 NO2 

  Nº de moles:       1 mol        →         2 mol 

   Volumen:           22,4 L    →         44,8 L 
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 3 e)  GRADO DE DIVISION de los reactantes.- 

(Equivale a dividir o disgregar la sustancia en partículas más finas). 

       En las reacciones heterogéneas, como el Fe (que es un sólido, Ej: un clavo)  con  una 

solución de HCl, la reacción no puede tener lugar más que en la superficie del sólido; pero si el Fe 

se reduce a polvo, aumentará la superficie de contacto, favoreciendo los choques eficaces entre las 

partículas, y por lo tanto, será mayor la velocidad de la reacción química. Por esta razón, para una 

mejor combustión de la gasolina en el motor de un automóvil, ésta llega volatilizada (evaporada) a 

los cilindros del motor.  

 Si se mezclan cristales secos de NaCl  y AgNO3 reaccionan lentamente, pero si ambas sales 

están disueltas en agua (en solución acuosa), la reacción ocurre de manera espontánea, formándose 

un precipitado blanco de AgCl, porque el agua separó a los compuestos iniciales en iones al 

disolverse, lo que equivale a reducir a las sales a partículas más pequeñas; con lo que aumenta la 

velocidad de reacción, pues aumentó la superficie de contacto entre las partículas. De lo anterior, se 

puede deducir que las reacciones químicas que ocurren entre  sustancias al estado gaseoso y líquido 

son más rápidas. 

 

   CUESTIONARIO  -  EJERCICIOS. 
1.- Comparar, señalando diferencias y semejanzas: 

A) entre el concepto de velocidad usado en física, y el usado en química; 

B) entre un cambio químico y un cambio físico. 

 

2.- Describir como afectan a la velocidad de las reacciones químicas, un aumento o disminución de los 

siguientes factores: 

 A) temperatura                                                                      B) presión 

 

3.- Explique, por qué el aumento en la concentración de un reactante puede provocar un aumento en la 

velocidad de una reacción química. Demuestre mediante un esquema en que reaccionen 2 moléculas A y B. 

 

4.-  Formule la expresión de la velocidad de reacción para las siguientes ecuaciones: 

   A)      2 A     +     B     →   productos                      B)      2 P      +   3 Cl2     →    2 PCl3   

    C)   4 HI     +    O2      →   2 H2O         +   2 I2          D)      2 Fe2O3   +  3 C   →   3 CO2   +  4 Fe 

 

5.- Realizar los siguientes cálculos, igualando la ecuación previamente, y anotando los pasos necesarios: 

 A) calcular el valor de la constante de Vr,  para la reacción:  ZnS  +  O2  →  ZnO    +  SO3 

                Si:  [ZnS] = 1,2        [O2] = 0,8           Vr  =  0,72. 

 

 B) calcular el valor de [O2]  para la reacción:  N2    +  O2    →  N2O 

                Si:  [N2]  = 0,88           K =  1,7         Vr = 1,12. 

 
6.- ¿Qué significa que los catalizadores disminuyen la energía de activación de una reacción química?  

 

7.- ¿Por qué  para encender una fogata se usa frecuentemente madera en forma de astillas y no trozos grandes de 

madera? ¿Qué factor que afecta a la Vr se aplica? 

 

8.- Puesto que la “velocidad de reacción se duplica por cada 10 ºC de temperatura”, ¿cuánto más rápida es una reacción 

a los 80 º C  que a los 20 ºC? 

 
9.- Se ha establecido que la velocidad de una reacción química se duplica al crecer en 10 ºC la temperatura;  “se ha 

encontrado que la Vr = 2,2 
min

/ Lmol
  a 25 ºC,  si la temperatura aumentara a 35 ºC”,  ¿qué ocurrirá con el tiempo y 

cantidad de sustancia en esta situación planteada? 

 
10.- Explicar el significado de los siguientes conceptos: A) reacción instantánea (dar ejs.);   

    B) catalizador positivo;          C) reacción exotérmica;       D) energía de activación;        E) ley de acción de masas;  

    F) reacción de compresión (dar 1 ej);        G) reacción de expansión (dar 1 ej);       H) complejo activado. 

 

11.- ¿Qué significa que los catalizadores sean específicos? Dar un ejemplo. 

 

12.- Si mezclan cristales blancos de las sales de KI  y  Pb(NO3)2 en un vaso de precipitado seco, aparece lentamente el 

color amarillo que indica la formación  del PbI2; pero si se mezclan soluciones acuosas de estas sales, la reacción es 

instantánea. ¿A qué se debe la diferencia en la rapidez de la reacción? ¿Qué factor se aplica? 


