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Descriptores B.O.E.

Cinética de | as reacciones homogéneas y heterogéneas. Catélisis.

Temario

Tema 1. Elementos de Cinética Quimica: (4 horas de teoria + 1 hora de problemas, simulacionesy
seminarios):

1. Lareaccion Quimica

2. Velocidad de Reaccion

3. Aspectos termodinamicos

3.1. El Equilibrio Quimico

3.2. Laconversion de equilibrio

4. Laecuacion cinética

4.1. El orden dereaccion

4.2. Reacciones elementalesy no elementales

4.3. Influenciade latemperatura. Teoriade Arrehnius de lavelocidad de reaccion
5. Lavelocidad de reaccion a partir de otras teorias
5.1. Teoriadelos choques

5.2. Teoriadel complejo activado

Tema 2. Ecuaciones cinéticas elementales. (4 horas de teoria + 1 hora de problemas, simulaciones
y seminarios):

1. El mecanismo delareaccion

1.1. Diagramas de Energia

1.2. Concepto de etapa controlante

1.3. Molecularidad y orden de reaccién

2. Cinéticade las reacciones elementales

2.1. Reacciones bimoleculares

2.2. Reaccionestermoleculares

2.3. Reacciones unimoleculares

3. Evolucioén de la concentracion en las reacciones elementales
3.1. Reacciones de primer orden
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3.2. reacciones de orden n
3.3. Reacciones con més de un reactivo
3.4. Orden de reaccion aparente

Tema 3. Reacciones no elementales. (4 horas de teoria + 1 hora de problemas, simulaciones y
seminarios):

1. Introduccion

1.1. Reacciones no elementales

1.2. Selectividad

2. Tipos de mecanismos de reaccion

2.1. Mecanismo con varias etapas en serie

2.2. Mecanismo con reacciones en paralelo

2.3. Reacciones autocataliticas

3. Métodos simplificados para la integracion de ecuaciones cinéticas
3.1. Hipotesis de estado estacionario

3.2. Hipotesis de estapas en equilibrio

4. Mecanismos de reaccién en cadena

4.1. Mecanismos de reacciones de polimerizacion
4.2. Otras etapas de |os mecanismos en cadena

5. Determinacion del mecanismo de reaccién

Tema 4. Métodos diferenciales para €l andlisis de datos. (4 horas de teoria + 1 hora de problemas,
simulacionesy seminarios):

1. Obtencién de datos experimentales

2. Losmétodos diferenciaes

3. Reacciones en las que interviene un Unico reactivo
3.1. Método del tanteo

3.2. Método deregresion linea

3.3. Método de regresion no lineal

4. Reacciones en las que interviene mas de un reactivo
4.1. Método del exceso

4.2. Método de las cantidades estequiométricas

5. Reaccionesreversibles

6. Sistemas de reacciones

6.1. Reaccionesen serie

6.2. reaccionesen paraelo

6.3. Sistemas complejos

7. Estimacion conjunta de todos |os parametros

8. Reactores parala obtencién de datos cinéticos

8.1. Reactor discontinuo

8.2. Reactor de continuo de mezcla perfecta

8.3. Reactor continuo de flujo piston

Tema 5. Métodos integrales para el andlisis de datos: (4 horas de teoria + 1 hora de problemas,
simulacionesy seminarios):

1. Introduccién

2. Reracciones en las que interviene un Unico reactivo

2.1. Método de regresion lineal

2.2. Método del tiempo de vidamedio y otro fraccionales

2.3. Método de regresion no lineal

3. Reacciones en las que interviene mas de un reactivo

3.1. Integracion de las ecuaciones
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3.2. Método del exceso

3.3. Método de las cantidades estequiométricas
4. Reaccionesreversibles

5. Sistemas de reacciones

5.1. Reacciones en serie

5.2. Reacciones en paralelo

5.3. Sistemas complejos

6. Reacciones con cambio de volumen

6.1. Reactor discontinuo

6.2. Reactor de continuo de mezcla perfecta
6.3. Reactor continuo de flujo pistén

Tema 6. Reacciones en fase liquida y en disolucién: (4 horas de teoria + 1 hora de problemas,
simulacionesy seminarios):

1. Lossistemasliquidos

2. Los mecanismos de | as reacciones en disolucion

3. Lavelocidad de las reacciones en fase liquida

3.1. Laconstantes de equilibrio en fase gaseosay en fase liquida

3.2. Efecto delapresenciadel disolvente sobre lavelocidad de reaccion
3.3. Desviaciones del comportamiento ideal de la disolucion

3.4. Efectodelapolaridad del disolvente

3.5. Efectos salinos de ladisolucion

3.6. Efecto delos sustituyentes

3.7. Efectodelapresion

Tema 7. Catdlisis homogenea: (4 horas de teoria + 1 hora de problemas, simulaciones y
seminarios):

1. El fendbmeno de lacatalisis

2. Funciones del catalizador

3. Mecanismosy ecuaciones cinéticas en reacciones catalizadas
4. Catalisispor &cidosy bases

4.1. Catélisis especifica

4.2. Catdlisisgeneral

5. Otras reacciones cataliticas homogeneas

Tema 8 Catalizadores sdlidos. (4 horas de teoria + 1 hora de problemas, simulaciones y
seminarios):

1. Introduccion

2. Estructuradel catalizador solido

3. Losmateriales cataliticos

4. Las propiedades del catalizador sdlido

4.1. Propiedadesfisicas

4.2. Propiedades quimicas

4.3. Propiedades cataliticas

5. Preparacion de catalizadores solidos

5.1. Preparacion de Oxidos

5.2. Catalizadores soportados

5.3. Perfilesdel componente activo en el soporte
5.4. Activacion

5.5. Extraccion de un componente

5.6. Otros métodos de preparacion

6. Catalizadores monoliticos
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7. Técnicas de caracterizacion de los catalizadores solidos
7.1. Estructurafisica

7.2. Estructura superficial

7.3. Otrastécnicas de caracterizacion

Tema 9. Mecanismos de reacciéon sobre catalizadores solidos. (4 horas de teoria + 1 hora de
problemas, simulacionesy seminarios):

1. Reacciones quimicas sobre catalizadores solidos

1.1. Etapasen el mecanismo de reacciones catalizadas por solidos

1.2. Laecuacion cinética en reacciones catalizadas por solidos

2. Lasetapas Quimicas

2.1. Leyescinéticasy de equilibrio en las etapas quimicas

2.2. Ecuacion cinética cuando |a etapa controlante es una reaccion quimica
2.3. Ecuacion cinética cuando |a etapa controlante es la adsorcién de reactivos
2.4. Ecuacion cinética cuando la etapa controlante es la desercion de productos
2.5. Efecto de lapresencia de especiesinertes

2.6. Efecto del nimero de centros activos considerados

2.7. Estructurade las ecuaciones cinéticas en catalisis heterogenea

3. LasEtapasfisicas

4. Gradientes externos de concentracion

4.1. Gradientes externos de temperatura

4.2. Comprobacion experimental del control de ladifusion externa

5. Gradientes internos de concentracion

5.1. Factor de eficacia

5.2. Gradientes internos de temperatura

5.3. Determinacion experimental del factor de eficacia

5.4. Andlisis de datos cinéticos en presencia de gradientes

Tema 10. Reacciones enziméticas: (4 horas de teoria + 1 hora de problemas, simulaciones y
seminarios):

1. Introduccion

2. Cinética homogénea enzimatica

2.1. Cinéticade Michadlis—Menten

2.2. Determinacion de las constantes cinéticas

2.3. Cinéticade ladesactivacion enzimética

3. Cinéticaen cultivos de células

3.1. Cinéticadel crecimiento de células

3.2. Cinéticadelamuerte de células

4. Cinetica de reacciones enzimaticas heterogéneas
4.1. Gradientes de concentracion en biocatalizadores

Tema 11. Cinética de las reacciones electroquimicas (4 horas teoria + 1 hora de problemas,
simulacionesy seminarios):

1. Introduccion

2. Fundamentos de | as reacciones el ectroquimicas

3. Cinéticade electrodo y efectos de ladifusion

4. Reactores eectroliticos

Demostraciones Experimentales (5 horas):

1- Estudio de la cinética de adsorcion de paranitrofenol sobre carbon activado.
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2- Estudio de la cinética de descomposicién fotocatalitica de paranitrofenol, en laboratorio.
3- Estudio de la cinética de descomposicién fotocatalitica de paranitrofenol, en reactor continuo.
4- Determinacion del area BET de un catalizdor solido.

Requisitos Previos

Conocimientos aptos de las asignaturas bésicas de quimica de |0s cursos precedentes.
Objetivos

Con esta asignatura se pretende que el alumno adquiera los fundamentos y principios de la
Cinética Quimica y que comprenda gue la obtencién de la ecuacion de velocidad de una reaccion
guimica dada es un paso previo imprescindible para disefiar €l reactor y € proceso industrial
dénde llevar a cabo dicha reaccion.

Metodologia

La materia tedrica del curso se impartira en cuatro horas de teoria propiamente dicha més una
hora de resolucién de cuestiones numéricas, tedrico-préacticas por cadatema. Ademas, se realizaran
cuatro demostraciones préacticas. Con el objeto de facilitar e proceso de aprendizaje por parte del
alumno. Se tratara de suministrar un material escrito de todos los temas incluidos en € programa
de la asignatura asi como una relacion de problemas resueltos y los enunciados de los problemas
gue los alumnos deberan resolver.

Asi mismo y al objeto de que € alumno pueda constatar la aplicacion practica de |os conocimiento
gue va adquiriendo se procedera ala proyeccién de videos.

Finalmente se llevaran a cabo Seminarios donde se plantearan dudas sobre los conceptos que se
vayan estudiando, asi como aguellos aspectos de la resolucion de problemas que presenten
mayores dificultades para el alumno.

Criterios de Evaluacién

Teniendo en cuenta el caracter cuatrimestral de esta asignatura se realizara una evaluacion
continua mediante la resolucion de problemas de temas 0 grupos de temas relacionados que se
propondran a los alumnos de forma que podran suponer hasta 1 punto de incremento en la nota del
examen final, siempre y cuando esta alcance una calificacion igual o superior a 4 en el examen
final delaasignatura.

El examen final constara de un gjercicio escrito de 3 horas duracion en €l que e alumno debera
resolver 5 preguntas tedrico-practicas. El valor de la puntuacion se indicara en la redaccion de
cada pregunta.

Descripcion de las Préacticas

La asignatura comprende 1,5 créditos practicos, principalmente orientados a la realizacion de
calculos cinéticos de procesos a partir de valores experimentales extraidos de la bibliografia
(problemas y simulaciones) y seminarios de andlisis de casos practicos. No obstante, teniendo en
cuenta que, previsiblemente tendr4 un nimero reducido de alumnos, se han disefiado cuatro
demostraciones experimental es:

1- Estudio de la cinética de adsorcién de paranitrofenol sobre carbén activado.

2- Estudio de la cinética de descomposi cion fotocatal itica de paranitrofenol, en laboratorio.

3- Estudio de la cinética de descomposicién fotocatalitica de paranitrofenol, en reactor continuo.

4- Determinacion del &rea BET de un catalizador sdlido.

Péagina 5 de 6



Bibliografia

[1 Bésico] Cinética quimica aplicada /
Juan Ramdn Gonzalez Velasco... [et al.].
Sintesis,, Madrid : (1999)

8477386668

[2 Basico] Fundamentos de cinética quimica.
Logan, S R.
Addison Wesley |beroamericana,, Madrid [etc.] : (2000)
8478290303

[3 Recomendado] Cinética quimica /Sistesis,
Angel Gonzélez Urefia.
..T260:
(2001)
8477389071

[4 Recomendado] Ingenieria de las reacciones quimicas /
Octave Levenspiel ; [version
espafola por Gabriel Toja Barreiro].
Reverté,, Barcelona : (1979)
8429173250

[5 Recomendado] Ingenieria de la cinética quimica/
por J. M. Smith.
Compafiia Editorial Continental,, México : (1967) - ([22impresion].)

[6 Recomendado] Ingenieria de las reacciones quimicas.
Sebhastian O. Pérez Béez, Antonio Gomez Gotor.
Gohierno de Canarias, Consgjeria de Educacion,
Culturay Deportes,, Santa Cruz de Tenerife : (1997)
8483090252

[7 Recomendado] Problemas y cuestiones de ingenieria de las reacciones quimicas /
Sebastian Ovidio Pérez Baez, Antonio Gémez Gotor.
Bellisco,, Madrid : (1998)
849300023X

Equipo Docente

JOSE MIGUEL DONA RODRIGUEZ (COORDINADOR)
Categoria: CATEDRATI CO DE UNI VERSI DAD

Departamento: QUI M CA
Teléfono: 928454437 Correo Electrénico: j ose. dona@l pgc. es

Péagina 6 de 6



