~ QUIMICA 4° 7ma
Unidad 2: Reacciones guimicas.
‘Unidad 3: Clasificacion de las reacciones.

Las reacciones quimicas

Todo a nuestro alrededor cambia. Algunas veces pode-
mos advertir transformaciones muy rapidas, vistosas y
espectaculares, como cuando un volcan entra en erup-
cion, cuando las llamas de un incendio convierten en
cenizas todo lo que alcanzan, o disfrutamos de un bonito
espectaculo de fuegos artificiales. Otros cambios son
lentos y los notamos luego de un tiempo, como el creci-
miento de las plantas, la variacién de color de las hojas
delos arboles en el otofio, o la oxidacién de los metales.
Todos estos ejemplos pertenecen areacciones quimicas
y tienen en coman las siguientes caracteristicas:

¢ Durante una reaccién quimica ocurre una transformacién, en la cual unas sustancias desapa-
recen y otras se forman.

¢ Las sustancias que estan presentes cuando se inicia la reaccion, llamadas reactivos, son dife-
rentes a las que se encuentran una vez producida la reaccién, que se denominan productos.

@ Durante el transcurso de la reaccion quimica se absorbe o libera energia en forma de calor, luz
o electricidad.

@ Anivel atdmico, las reacciones quimicas consisten en la ruptura de los enlaces entre los atomos
que constituyen una molécula para formar nuevos enlaces, que daran origen a otras moléculas.

El hombre a través del tiempo ha estudiado y analizado los fenémenos que ocurren a su alrededor

para poder manejarlos y modificarlos con el objeto de obtener productosy soluciones que demanda
la sociedad.

Veamos c6mo ocurren las reacciones quimicas:

En la oxidacion del hierro, ocurre una reaccién

; quimica entre el hierro y el oxigeno del aire que se
puede representar por medio de una ecuacién

quimica de la siguiente manera:

2Fe+0, ——» 2Fe0
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Las reacciones quimicas

2 Fe & 0, ———» 2Fe0

© + — —

Formacion del dxido ferroso

El proceso implica la ruptura del enlace 0-0 y la formacién de enlaces Fe-O.

En una segunda etapa el éxido de hierro formado reacciona nuevamente con el oxigeno del ajre
de la siguiente manera:

4Fe0 + 0, ——— 2Fe 0,

Donde se producen nuevas rupturas y formaciones de enlaces quimicos, dando como resultado la
formacion de Fe,0, que es el tridxido de dihierro, el mas conocido de los éxidos de hierro, con su
caracteristico color ocre-rojizo.

7,

Formacion del 6xido férrico

4FeO + 0, —— 2Fe, O,
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ECUACIONES Y REACCIONES

Las reacciones quimicas se representan por medio de
ecuaciones quimicas, que son expresiones que indi-
can la cantidad y el tipo de reactivos y productos que
intervienen en una transformacion quimica.

Las reacciones quimicas se escriben por convencion,

anotando a la izquierda las férmulas quimicas de los

reactivos, separadas por el sj : jh

A \N ek Sl por el signo mas (+), que indica:
- . se combina con .,.o reacciona con...” v a |a derecha

Oxido de hierro las formulas quimicas de los productos,

En lugar del signo igual (=), se coloca yn
indica el sentido de la reaccién y significa
paradar...”.

a flecha que
* “produce o
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i

cadasustancia se representa por medio de sy, férmula

AtB — (D

Reactivos —— Productos

~ “En un sistema cerrado la masa se
~ conserva, es decir, la masa de los

reactivos es igual a la masa de los
_productos formados?”,

por ejemplo:

$+0, —— 50,

Quese lee: “el azufre reacciona con el oxi
dioxido de azufre”.

geno paradar
En muchas ocasiones se indican simbélicam

ente los estados de agregacion de las sustancias o se
incluyen simbolos que expresan la emisién

0 absorcién de energfa.
Por ejemplo: Syt O(E)—->so(g)

Cuando se escribe una ecuacién
debe cumplircon laley de conse
balancear la ecuacién, para qu

quimica hay que tener en cuenta que la reaccién que simboliza
rvacion de lamasa, por lo tanto en muchas ocasiones es necesario
e represente lo que realmente ocurre en el proceso.

Veamos los siguientes ejemplos:

Ejemplo 1:

La combustion del gas metano (CH R}

en presencia del oxigeno del aire genera energia en forma de
calory produce diéxido de carbono (

CO,) y agua, segln la reaccion:

CH,+ 0, » CO,+H,0+Q*

*Con el simbolo Q se representa calor.

En esta ecuacién vemos que no hay el mismo niimero de dtomos de carbono, oxigeno e hidrégeno
en ambos lados de la flecha; por lo tanto, las masas tampoco estaran igualadas entre reactivos y
productos.

De manera que para que se cumpla la ley de conservacion de la masa hay que balancear |a ecuacion,
utilizando coeficientes estequiométricos,

Los coeficientes estequiométricos son numeros (pequefios, enteros o fraccionarios), que multi-
plican a el o los &tomos o moléculas que se encuentran detras de ellos.

Los coeficientes se colocan siempre delante de |a sustancia, de otra manera madificarian la for-
mulay esta ya no representaria el mismo compuesto quimico.

Entonces, colocando los coeficientes (en este caso el nimero 2):

CH,+ 20, €O, + 2H0
1C 1C
- secumple la ley de
= 4H conservacion de la
40 40 S
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Las reacciones quimicas

1) Ajusten (balanceen) las siguien-
=" tes ecuaciones quimicas:

a) Si+0, —>SiO, |

b) Cl,+H, —> HCI
- ) Br,+0,——>» Br,0,
d) C+H,—> CH,
e) H,0+N,0,—> HNO, E

I DH+0,—> HO

N [o -
- 2 | Indiquen si las siguientes afirma-
" ciones son verdaderas o falsas y
justifiquen sus decisiones:

- Las sustancias que se originan en
una reaccion quimica se llaman
reactivos. ; -

- Ecuaci6én quimica y reaccion
guimica son sindnimos.

- Todas las reacciones quimicas li-

~_beran energia en forma de calor.

- Durante las reacciones quimicas
- serompen enlaces quimicos.
- Enlas reacciones quimicas la

- materia se transforma.

GRS e e L s S AR el S E
S i ke e Skl

A |

—a Para seguir practicando pueden pro-
bar con un jueguito interactivo en*:

http://www.educaplus.org/play-
69-Ajuste-de-reacciones.html

1 Sitio: E+educaplus.0rg.

B

Ejemplo 2:

La fabricacion industrial de amoniaco se realiza m.
diante la reaccién quimica entre dos gases muy abyy,.
dantes en la atmosfera, el hidrégenoy el nitrégeno, en
condiciones especiales de trabajo:

Se puede representar mediante la siguiente ecuacign:
N, + H, —> NH,

Es necesario balancearla ecuacion paraque hayaigual-
dad entre el tipo y cantidad de atomos de los elementos

a ambos lados de la flecha:

Comenzamos colocando el coeficiente dos (2) en el pro-
ducto, lo que significa que hay dos atomos de nitrogeno
y seis de hidrogeno, luego buscamos los coeficientes
necesarios paraigualar las cantidades de cada reactivo,
que seran: (1)* para el nitrégenoYy (3) para el hidrégeno.

*Cuando el coeficiente es uno no hace falta indicarlo.

N,+3 H, ———> 2 NH,

2N 2N
6H 6H

De esta manera queda balanceada o “ajustada” la
ecuacion.

Por lo tanto ajustar, balancear o igualar
una ecuacion, significa encontrar los co-
eficientes (nimeros) que permitan que
aparezcan la misma cantidad de dtomos

de cada elemento en ambos lados de la
ecuacion.
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CAPITULO 4

4COMO OCURRE UNA REACCION QUEMICA?

cuando entran en contacto las unidades elementales de los reactivos: moléculas, iones o 4tomos

(las llamaremos particulas), “chocan” entre sf, estos choques originan transferencia de energia, que
permite que se produzca la ruptura y formacion de nuevos enlaces quimicos.

La energia necesaria para la ruptura y formacién de enlaces se la denomina energia de activacién.

Las particulas se mueven con gran velocidad, esto harfa suponer que el namero de choques entre

ellas es muy grande. Si todos los choques fueran efectivos, es decir, si condujesen a la formacién
de productos, las reacciones serian practicamente instantaneas.

En la realidad ocurre que no todos los choques producen este resultado ya que algunas veces la
orientacion o la distancia a la que se encuentran las particulas hacen que el choque no sea efectivo;
en otras palabras, no genera la energia suficiente para producir la ruptura de un enlace quimico y

la formacion de nuevas sustancias. Esta es una de las razones por la cual las reacciones quimicas
tienen diferentes velocidades.

Teoria de las colisiones

La teoria actualmente mas aceptada sobre la forma en que ocurre una reaccién quimica es la teoria
de las colisiones (choques), que se basa en tres postulados fundamentales:

Para que las moléculas, iones o &tomos de diferentes sustancias reaccionen:

& Deben chocar entre si.

® Al chocar deben orientarse en el espacio de manera conveniente.

# Elchoque debe ser efectivo; esto significa que debe aportar la energia necesaria para rompery

formar enlaces.

En todas las reacciones quimicas los productos que se forman tienen menor energia
que los reactivos, y por eso son mas estables.

Esta teoria se completa con la teoria del complejo activado, que propone que entre la ruptura
de enlaces de los reactivos y la formacion de un producto se genera un compuesto intermedio ex-
tremadamente inestable, llamado complejo activado. Este compuesto intermedio, que tiene una
energia mayor que la de los reactivos, se transforma rapidamente en producto para estabilizarse.

La diferencia entre la energia de los reactivos y la del complejo activado es la energia de activacién.

---------------------------------

ENERGIA DE
ACTIVACION

REACCION EXOTERMICA

ENERGIA

Elgrafico muestra laformaen quevariala energia a medida

que avanza una reaccién quimica. Cuando los choques son

ENERGIA LIBERADA efectivos, las particulas a

EN LA REACCION L lcanzan la energia de activaciény
se produce la reaccién. Cuando los choques no son efecti-
TIEMPO > vos, las particulas se separan sin reaccionar.
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Podemos comprobar que la energia de activacin €sSnec
, ? para que se inicie una reaccion con un ejemplo muy se

Ya sabemos que la combustién es una reaccién de
«— —> cion entre un combustible y el oxigeno que gene
ERlsioh Rebote en forma de luz y calor.

Saria
NCillg,

COmbjp,.

Reacciones quimicas con orientacién correcta  SUPONEamos para nuestro ejemplo que el combustib|e esg|
(colisién) y con energia insuficiente (rebote) alcohol.

Al dejar abierta una botella de alcohol, este combustible entra en contacto con el oxigeno de ajre.

¢Se produce la reaccién al poner en contacto los reactivos?
Evidentemente no, porque de ser asi el alcohol arderia espontaneamente.

Al acercar un fésforo encendido comenzara |a reaccion, que proseguira por si sola hasta que se

agote el combustible. El calor de la llama proporcioné la energia de activacién necesaria paraque
comience la reaccién de combustién,

Algunas reacciones quimicas pueden ser muy rapidas, como (3 e
otras son tan lentas que casi no podem

_ xplosion de una bomba. En cambio,
0s advertir que sucede
los alimentos.

M, COMo por ejemplo [a digestion de
Lavelocidad es larapidez con queocurre unfenémeno g

: NProcesoy ests relaci iem-
Po, por lo tanto se puede medir la velocidad ¢ Aclanada con el tiem

on la que OCUrIre una reaceis <o
: . €accion mj ‘
de producto que se forma en un determinado tiempoola cantidad de reactivo ¢ andala capuided
ese tiempo. Que se consume en

cantidad de producto formado
Velocidad de reaccién =

Cantidagd de

. = reactivo consumido
tiempo \

tiempo
Por ejemplo en la siguiente reaccién quimica:

LH, —_ 2HI

masa de Hl formada
Velocidad de reaccién =

tiempo

También resulta posible medir la velocidad en funcién de la desaparicion ge los react

ivos:
masa de iodo consumido masa de hidrégeno €ONsumig
Velocidad de reaccion = tiempo - tiempo
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CAVEELIA l

— 3 = & T —— e —

para cada reaceion quimica se wilizard una WOl exprasid, YOI E1AL 500 [ sigspape
de mediv,

Paraestuciar kavelacidad de las reacelnnes sa sy
elconsuma denn reactiva a la farmaclan fel prog)
medibles: por ejempla, wn cambla e enlor, |
de presion en un sistema cerrado,

lit Inés facil

VlBunas varlahles f
IE10 Y 50N nhaeryal)

(816086 f1e /m;mn N eyidensla
AOsapAIEIan o frm g

165 4 simple vista o facilmente
N e un stlida g s Lambins

(Pava que sivve wediv la veloidul (e Woa renceion?

procesa es fundamental para Ja Industria, ya que es
una de las condiciones de la rentahilidac. Un pracesn demasiada lenta no serfa viahle en térmings

La velocidad de las reacciones, sus causas,

consecuencias y factores
diados por una rama de la quimica denom|

que las madifican, son esty
nada cinética quimica,

Algunas variables que influyen en la velocidad de las reacciones

La probabilidad de que se produzcan choques eficaces aumenta al aumentar la energia de las
Particulas. Esta energia depende de muchos factores, como por ejemplo;

* Naturaleza o tipo de reactivos: cada reaccion acurre con una velocjdad
condiciones. La oxidacién del sodio es espontanea; es decir, ocurre ra
metal al aire. En cambio, la oxidacién del hierro, en |as mismas condic

Ambas son reacciones de combinacién de elementos metalica
locidades muy diferentes que dependen exclusivamente dela

Propia en determinadas
pidamente al exponer el
iones, es lenta,

S con el oxigeno, perg tienen ve

Sustancia en cyestjan,
¥ La cantidad o concentracién de reactivos: al aumentar |a ¢

iones de reactivos, mayor serd la probabilidad de cho

antidad de maléculas, dtomos o
reaccién y la cantidad de producto que se forma

ques entre ellos y mayor la velocidad de
rdenun determinado tiempao,
? Elestadofisicoy la superficie de contacto entre

los reactivos;
son muy rapidas, esto se debe a la gran mavi|ida

d de las partic
de choques entre ellas, algo similar ocurre en las reacclones en

las reacciones enestado gaseoso

ulas que aumenta (a posibilidad
un medio liquido,

ncuentran en estaclo solico, mientras Mas pequedas sear)

de cantacto entre ellas, lo que aumenta la oportunidad

velocidad de |a reaccidn, La experiencia nos indica que

para disminuir el tiempo de coccign de un allmento, 5€ lo debe

de esta manera, las reacclones quimjc

cortar en
as a8 que acurren en |5 coccldn seran
encuentra en un unico trozo,

> La temperatura: al aumentar la

esy les permite alcanzar mas facilmente (3 energia de
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T

n aceleradag Porla |
lo de estag reaccionae
ynodurante |3 noche’

® Laluz: es también una forma de energia, algunos tiposrde reaccuongs so
son las llamadas reacciones fotoquimicas. La fotosintesis es un ejemp
por esta razon las plantas realizan este proceso en las horas de [uz diurna

& Los catalizadores: son sustancias que actian como intermediarios;
reactivos complejos activados de menor energia de activacién que lo
los reactivos solos, Una vez que actuan se separan y recuperan sus pr
inicioy al final de la reaccién se encuentran en la misma cantidad y co

es decir, forman con g
S que se formarian eNtre
opiedades, Por lo que al
n la misma COmMposicigy,
Por mucho tiempo se creyo que los catalizadores s
la reaccion. Los estudios posteriores demostraron
activa, colaborando al bajar la energja de activacio

olamente actuaban por estar “presentes” gp
que intervienen en los procesos de manerz
ny acelerando las reacciones,

o D0 A A : A
00 Catalizador A CQ o A
Reactivos

Complejo A
activado

Producto + catalizador
El catalizador facilita |3 formacién del complejo activado,

Reaccion sin catalizador: A +B ———> AB

i S C
Reaccion catalizada: A + g —>ACB—> AB+(C

A
I e et e e COMPLEJO
ACTIVADO REFERENC|AS
A R Reaccion sin catalizador ~ Catalizador

A-B; Reactivos

ENERGIA

ACB; Complejo intermedio
AB; Productq

g Itu_m.icmr..Jl.llix,\uLa

E,: Energia e activacién de
la reaccign Catalizada

'Ez: Energia g activacion de
9 reaceijg i
accion sin Catalizador

COORDENADA DE REACCION

El grafico muestra que el

camino” que lleva de reactivos a productoses’* mas corto en |a reaccign Catalizay
velocidad es mayor. | ; 3Y por esto |a

. 120
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# Lasenzimas: son catalizadores biolégicos que per-
miten que las reacciones en los organismos vivos
ocurran a una velocidad relativamente alta a pesar
de las bajas temperaturas de reaccion,

En la digestion de los alimentos actian cientos de ° NO dejen de ver los maravillosos

. - 1.
enzimas diferentes, dado qQue son catalizadores es- videos sobre reacciones en':
pecificos. Esto quiere decir que cada reaccion tiene http://beautifi:lchemistrynet/
su enzima que la posibilita y acelera,

La funcién de las enzimas digestivas es la de “
per” las moléculas gigantes de los alimentos (ma-
cromoléculas), para transformarlas en otras mas

simples y pequetias que luego son utilizadas por el
organismo.

rom- ' Sitio: BeautifulChemistry.net.

ESTEQUIOMETRIA DE LAS REACCIONES QUIMICAS

La estequiometria es la rama de la quimica que estudia las relaciones numéricas segun las cuales
reaccionan quimicamente las sustancias; e

s decir, las proporciones en que se combinan para dar
determinada cantidad de producto.

Para realizar un proceso quimico industrial es de vital im

pPortancia conocer la cantidad de materia
prima necesaria, el rendimiento de la reacciony las cant

idades de productos que se obtendran.
Todos los laboratorios e industrias, realizan calculo

Pero estos calculos estan presentestambiénenn
realizamos cuando modificamos una receta para
nimero de porciones, cuando calculamos la dos
Preparamos una pintura o calculamos la cantida
de acuerdo al volumen de agua que contiene,

s estequiométricos para planificar su produccién.
uestravida cotidiana de manera simplificada. Los
Preparar una comida, al aumentar o disminuir el
is de un medicamento en base al peso corporal,
d de cloro que hay que incorporar a una piscina

La estequiometria se basa en la ley de conservacién de |
para realizar un problema estequiométrico es balancear

a masa, por esta razén el primer paso
0 ajustar la ecuacion, para luego poder
proceder a realizar los calculos correspondientes. :

Por ejemplo:

Se desea saber qué masa de 6xido de calcio se obtendra
a partir de la reaccion entre 200 gramos de calcio yla
masa de oxigeno gue sea necesaria.

En prime'r lugar hay que escribir la ecuacion quimica
que representa esta reaccion y balancearla para cono-

cer las proporciones en que se combinan log reactivos
para formar el producto:

Ca+0, ———» (a0

La ecuacion balanceada sera:

72Ca + ()2 —— 2CaQ Balanza de laboratorio
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RS

o

» Numero atémico Se buscara luego la relacién ent.re las masas mol
lares relativas (Mr) de los reactivos y productos,

ecu.

ond Las masas moleculares relativas (Mr) se calculan utili-
Distribucién de g :
6 21 . electronesen zando los datos de la las masas atérrncas relativas (Ar)
_ 3 niveles de los dtomos que forman las moléculas; estos datos
C=

figuran en la tabla periddica (al sumar las masag até-
T Simbolo

‘ micas hay que tener en cuenta la cantidad de atomog
Carbono __‘l que forman cada molécula).
12,01
ArdelCa=20,08g
Nombre
l 2Ca=40,16g
Masa atémica ArdeO=16g

o Mr de CaO = (Ar Ca +Ar 0) =20, 08 g+16g8=36,08¢

2Ca0=72,16 g

Con estos datos se sabe que 40,16 g de calcio produci-

ran 72,16 g de CaO y se podra establecer una propor-
cionalidad directa de la siguiente manera:

Masa de Ca Masa de o, Masa de Ca0Q
40,16 g 32g 72,16g
200g Xg
3 b i
Sicon 40,16 g de Ca ooy > 72,16 g de Ca0
se obtendran
Con 200 gde Ca —> Xgdecao
s 200gdeca | 72,16 g de Ca0
4016gdeCa  ~35936gdecaq
Si quisiéramos saber cu4| fue la masa de oxigeno consumi
i qu Sumida
siguiente clculo: ik Proceso Podriamog realizar el
Masa de Ca Masa de 0,
40,16 g 32g
200g Xg

b
140,16 gde Ca NN o, e 0,

200gdeCa =N, yedeo,

.' 129
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CAPITULO 4

200gdeCa . 32gdeO,
40,16 gdeCa =159,36 gde 02

podemos comprobar que a este resultado también se uede llegar si
producto (Ca0) los 200 g de Ca, p gar si se restan a los 359,36 g del

Se puede resumir el procedimiento para trabajar en forma organizada:
1. Escribir la ecuacion que representa el proceso.
2. Balancear o ajustar la ecuacién quimica.

3. Calcular las Mr de los reactivos y/o productos.

4. Plantear la proporcionalidad directa (regla de tres) y resolver.

Sustancia Férmula

Soda caustica NaOH

Cloruro de sodio NacCl

Agua oxigenada H,0,

Hipoclorito de sodio

Amoniaco

Bicarbonato de sodio

Diéxidode carbono

Glucosa

Escaneado con CamScanner



https://v3.camscanner.com/user/download

"5 Resuelvan los siguientes problemas. Recuerden balancear las ecuaciones.

(Al final del Capitulo 4 encontraran las respuestés para comprobar sus resultados).

2.1. Un trozo de magnesio (Mg) reacciona con 15,63 g de oxigeno (O,).
a) Calcular la masa de magnesio (Mg) que reacciona.

b) ;Cuantos gramos de dxido de magnesio (MgO) se formaran?

Mg+O, ______ , MgO

2.2. Sedeben préparar 5,40 g de FeCl, segin la siguiente reaccion:
Fe(OH), + 3 HCl ————— FeCl,+3H.0

a) iQué masa de Fe(OH)S se necesita?

b) gQué' masa de HCl se ‘utilizafé?. :
' 23. Para obtener 2,5gde Na,SO, se h|C|eron reaccionar H ,50,y NaOH segun la si-

' gmente I’EECCIOH

H SO + 2 NaOH
it TN —" NaZSO4+2H20

Calculen;

a) 5_Cuéntbs gramos de acido (H2504) se utilizaron?

' b) ;Qué masa de NaOH se necesitan?
2.4, Se desea preparar 1 g de CaBr:
a) ;Qué masa de HBr se necesita?

b) ;§Qué masa dé Ca (QH)2 se utiliza?

' _Ca(OH),, 2HBr ~——> CaBr,,2H,0
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CAPITULO 4

EL INTERCAMBIO DE ENERGIA EN LAS REACCIONES QUIMICAS

En las reacciones quimicas se produce intercambio de energia entre las sustancias reaccionantes y
elmedio ambiente. En general la energfa de los reactivos es diferente a | energia de los productos.

La forma de energia mas comin en los procesos quimicos es el calor.

El contenido energético de un compuesto quimico estd relacionado con las fuerzas de enlace y las

interacciones entre sus particulas. Dado que en un cambio quimico estan involucrados cambios en
los enlaces, el sistema podra desprender o absorber energia.

Las reacciones que se producen con liberacién de energia en forma de luz, calor o electricidad se
denominan reacciones exergénicas;

cuando la energfa se libera en forma de calor la reaccién se
denomina exotérmica.

Cuando la reaccién quimica necesita absorber energia para producirse, se denomina endergénica;
sila energia que absorbe es energia caldrica se clasificara como reaccién endotérmica.

El calor intercambiado en una reaccion quimica se llama calor de reaccién y tiene un valor carac-
teristico para cada reaccién.

El concepto de entalpia

La entalpia (H) es una magnitud que mide el intercambio de calor en un proceso que se realiza a
presion constante.

Las reacciones quimicas que ocurren en la naturaleza

-y la mayoria de las que se realizan en el
laboratorio- ocurren a presion atmosférica, que se

puede considerar constante mientras se lleva
acabo el proceso.
En una reaccion quimica la variacién de la entalpia (AH), esigual al calor intercambiado. Se puede
representar con la siguiente ecuacion:
AH = Hp- H,

Donde H_es la entalpia de los productos y H, la entalpia de los reactivos.

menos que se les suministre calor.

En este caso AH tiene signo positivo, que indica

. que el sistema final (producto) tiene mayor energia
que el inicial (reactivos),

Cuando los reactivos tienen mayor ental
~ laenergia excedente. La explosion de un
denominan exotérmicas,

pia que los productos,

la reaccidn al producirse liberara
abomba es un ejemplo

de este tipo de reacciones que se
En este caso AH tiene signo negativo (

-AH), que indica qu g :
energia que el inicial (reactivos), Que el sistema final (Producto) tiene menor
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OMPLEJO ACTIVADO
A C J CTI!\

ENERGIA

-------------

----------------

Productos

A COMPLEJO ACTIVADO

----------------------

ENERGIA

Coordenada de reaccion

a) Grafico de energia: reaccién endotérmica

T e i

Si observan la factura del con
gas veran que hay una relacién entre el
combustible consumido y la cantidad
de energia que brinda este combustible,
En la factura se informan los metros ci-
bicos (m?) de gas consumidos (m3es una
unidad de volumen, es una forma prac-
tica para medir la cantidad de una sus-
tancia liquida o gaseosa) y las calorias
suministradas. La caloria es otra forma

de medir la energia cal6rica, una caloria
~equivale 24,18 J.

E‘;,,‘,.;,wmnu
|

Y

sumo de

T
Coordenada de reaccién

b) Gréfico de energia: reaccion exotérmica

Veamos algunos ejemplos:

El gas natural ests com
metano (CH,). La combus
sentarse por medio de I3

Puesto principalmente por
tion del metano puede repre-
siguiente ecuacién:

CH+0,——>C0,+2H,0  AH= -840

“El joule (J) es una unidad derivada del sistema internacional
de unidades ili

lad .- areaccion endotérmica tomamos
a escomposucmn de carbonato de calcio:

El carbonato de calcj

. alcio (Cac i

atilizada ( aCo,) es una sustancia muy
€N Nnumerosag Industrij

por el calor Produciendq dxido
conocido como “caly didxido

de calcio (Ca0), que es
la siguiente reaccion:

de carbono (CO,), seguin

posicién del Carbonato de calcio.
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Actividades

1) Clasifiquen las siguientes reacciones en endotérmicas o exotérmicas, justificando sus
decisiones en cada caso:

a) Solidificacion de un liquido.

b) Fusién de un sélido.

c) Fotosintesis.

d) Explosion de pirotecnia.

e) Respiracion celular.

f) Coccidn de alimentos.

g) Combustion del gas en una estufa.

5 Relacionen los conceptos de la |quIerda con la deﬁmcuon correspondiente del lado

derecho:

Entalpia Calor i_ntercambiado.durante una reaccion quimica.

Endotérmica 'Reaccion que al producirse absorbe energia del medio.

Caloria Reaccién que libera energia en forma de calor.

Exotérmica Reaccién que al producirse absorbe calor del medio.

Endergonicas Unidad de energia utilizada para expresar cantidad de calor.

Calor de reaccion Intercambio de calor en un proceso a presion constante.

"3 sefialen si las ecuaciones siguientes corresponden a una reaccién exotérmica o endo-
térmica, Justifiquen sus respuestas.

a)H,50, + Zn>ZnSO, + H, AH =+37,64 Cal

b)2H, +0,+ H,0 AH = +136,64 Cal

 gHO0,;2H0,  AH=-10.52Cal

AHN@+:0,8)> NOlE)  AH=-9029) |

VRIS

o b R a5 e S i -
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REACCIONES ACIDO-BASE

La mayor parte de las reacciones quimicas que ocurren en el laboratorio, en nuestro or anism

Oen
: irque los reactivos est4

lavida cotidiana, tienen lugar en medio acuoso., Esto quiere decirq n formando
parte de soluciones.

Entre las sustancias solubles en agua sonde particular ir'\terés los écldotséy b;ses,l {a
Propiedades muy especiales al medio quimico o bioldgico en el que estan disuelta

Existen numerosos fené
de las soluciones: |a aci
la lluvia acida es un fe
las preocupaciones de
(basicidad) de los suelo

quele otorgy,
Sl

menos naturales relacionados con las caracteristicas de acidgz 0 basicid,
dez del agua es critica para la vida de los peces y otras especies ac
némeno que hace algunos afios ocupa uno de

la humanidad sobre el medio ambiente,
S provoca desertificacién.,
Ademas, es gracias al acido Presente en nuestro estdmago que podemos digerir los alimentos; y
es bastante conocida la “acidez estomacal”, que es un malestar que padecen algunas personas,
cuando por una disfuncig i igestivo pasan al eséfago parte de los jugos géstricos de|
estomago, produciendo irritacion. '

Uaticas,
los primeros lugares enty,
la excesiva acidez o alcalinidaq

Desde que la quimica se desarrollé como ciencia, los acidos y bases han sido objeto de estudio
de muchos cientificos, Se atribuyeron primero al oxj
moléculas la responsabilidad del

Svante Arrhenius definié a los Acj
agua para liberariones hidrégeno

geno y luego al hidrégeno, presentes en [as
Pero recién en 1887, un quimico sueco llamado

ncias capaces de disociarse (descom ponerse) en
amados protones,

caracter 4cido;
dos como susta
(H*) también |1
Por ejemplo:

Esta teoria, si bien fue muy Gtil durante muchos afos, resultd
acido o basico de algunas sustancias que no tenian iones H* o
hidrégeno (H)* no se encuentran en realidad lib
el nombre de hidronios (H,0)".

insuficiente Para definir el caracter

_ iones (OH)", Por otro lado, los iones
res, sino rodeados de moléculas de aguay reciben

Por esta raz6n en 1923, dos cientificos Johannes N.B

rénsted y Thomas
en forma independiente desarrollaron una teorfa m

2 ) M. Lowry, que trabajaban
asamplia, en la cyg

| definieron como:
der un ion hidronio (H,0)*
- Base toda especie (molécula o ion) capaz de aceptar un jon hidronio (H0)"

- Acido a toda especie (molécula o ion) capaz de ce

anera que:
hel : acido «—» base+(H30)+

acido cede iones hidronio se
i6 e cuando un acido ¢
cuacion expresa qu ] : .
:-:vzrsa cuando una base acepta iones hidronio se transforma en
3

128

Convierte en base, y de Manera
acido.
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Alos “conjuntos” constituidos por un acido
lo llama: pares acido-base conjugados, |
basey el acido formado en la disociacion

y labase que se forma a| diso
0 Mismo ocurre con |os
de esa base en agua.

ciarse el cido en agua, se
conjuntos compuestos por una

Por ejemplo:

HCl + HO <« CI + H,0*

Acido 1 Base 2 Basel  Acido2
En este ejemplo el Acido 1y la Base 1 forman un par conjugado. De la misma manera [a Base 2con
el Acido 2.

El quimico estadounidense Gilbert N.
n las moléculas de los 4cidos y las ba

NH, + H — NH,*

N\,

Base de Lewis Acido de Lewis

Al analizar las diferentes teorias se lle

ga a la conclusion de que todas son correctas en su ambito
de aplicacién y se puede utilizar cual

quiera de ellas segin las condiciones de trabajo.
En soluciones acuosas, generalmente se a

plica la teoria de Bronsted-Lowry que implica transfe-
rencia de protones (H*).

La reaccidon de neutralizacién

Cuando un acido reacciona con una base, se

produce unareaccién de neutralizacié
de una reaccién de neutralizacidon es una sal

Y una o mas moléculas de agua.

Como las reacciones de neutralizacién ocurren en medio acuoso, lasal que se forma queda disuelta
enagua, .

n. El producto

En general son reacciones exotérmicas y cuando las cantidades de acido y base se compensan
completamente, resultan soluciones neutras.

Un ejemplo de neutralizacién:

HCL+NaOH ——— NaCl + H,0

Acido clorhidrico Hidréxido de sodio

Cloruro de sodio

El acido clorhidrico reacciona con hidréxido de sodioy la sa| formada es el cloruro de sodio
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La fuerza de los acidos

Lafuerza delos acidos
acederiones hidronio
dada porla tendencia

S€puede megjr Uteng.. .
$(H,0)%1a fuerza gq lab de_nc,a

Vlen
a aceptar | g R
p OS lones |, d Nio,
Los acidos que se disocian comp etamente Ceden ,
chos iones (H,0)'y se llaman acidos fuerteg, y
Puede establecerse Una escala 4cido. 5€, Segin |,
cantidad de ioneg hidronio (H O)" formads en disg|
clones acuosas de acidos, se [[ama escala de PH.
La escala de PH se establece por Medio de Calcylog
- Matemdticos Y Se representa Por medio de Una rect
. Numérica que va desde cero g Catorce, don e:
2 El Nlimero sjete (7) corresponde 5 las Soluciones
En diversa bibliografi figura que o 1 neutrasyelnﬁmero deiones hidronio H3O)*esigual
Significado Proviene de “potencial de Al nUmero de jones oxhidrilos (OH)-
hidrg eno”, haciendo referenci ialairee:
e §a d de hidrogenc pro:':uzli?j :;r"’:qf > Losvalores haciala IZquierda delnumero7(meno
1 - . & %
2 ionizacia, e Gy o doiie i res que~ 7), corresp’)onden a !os acidos; mientras mas
e R L o Pequefio seg el NUmero, mas acidaser3 |5 solucion
9
( "\ ? Losva lores hacia laderecha delnimero 7 (mayores
ESCALA DE py | que7) corresponden las bases; Mientras mas alto
Solucionesneutras Seael numerO; méS béS|Ca serj [a SOlUCién
Soluciones acigag ,} Soluciones basicas
g 4 T4 s mg 2oy ¢Para qug S€ mide g] pPH?
Mas acido Mas basico
Conocer elgrado de acidezde yng Sustancia es muy qtil
para (3 Quimica, |5 biolo i
I e o cOnociendo el pH de los
-luso de limon n estado de SaIUd’ pUEden
Gaseosa e nfermedages cuando los
- Vinagre i
— Vinos y cervezag

Bananas, tomates
' Café negro
- Orina humana

Leche, agua de lluvia
Agua destilada

- ABua de mar

' o
® N O AW N
®

a piel saludable. Seria
uctos cuyo PH tenga valores

El pH de |5 sali
nosinformga ac

va se €Ncuentra entre 65y7 la saliva
€rca del sistema digestivoy eNzZimatico.
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CAPITULO 4

—

En la industria, la mayoria de los procesos tienen un
pH 6ptimo en el cual el rendimiento de las reacciones
es el méximo. Por esta razén, controlary ajustar el pH,
es una tarea rutinaria de produccion.

Los agricultores hacen estudiar el pH de sus suelos

antes de sembrar; en numerosos cultivos es critico el
valor de acidez de la tierra. Muchas veces es necesario
corregir una excesiva acidez o alcalinidad agregando
sustancias quimicas al terreno antes de sembrar para
obtener buenas cosechas.

Como hemos mencionado, hasta en las peluquerias es
necesario manejar los datos de pH cuando se realizan
tratamientos de alisado, coloracién o rizado, ya que una
vez finalizado el procedimiento es necesario volver el
cabello ala neutralidad utilizando productos quimicos
adecuados.

¢Como se mide el pH?

Actualmente se han desarrollado un gran nimero de
aparatos electrénicos (llamados peachimetros) para
medir con gran exactitud el valor del pH de una solu-
cion. Pero aun asi, en la mayoria de los laboratorios
se utiliza el sistema tradicional de medir el pH con
sustancias indicadoras.

Un indicador es una sustancia que adopta colores
diferentes seglin se encuentren en presencia de un
acido o una base.

El primer indicador sintetizado fue la fenolftaleina,
una sustancia incolora en medio neutro o acido, que
adopta un [lamativo color rojo-violeta cuando el medio
es basico.

Afos después fueron lograndose otros indicadores
que tienen diferentes rangos entre los cuales cambian
su color, como el naranja de metilo, el azul de bromo-
timol o la fucsina. Aprovechando esta caracteristica
de las sustancias se inventaron cintas o tiras de papel
absorbente que llevan embebidas mezclas de indica-
dores para observar los cambios de color en log rangos
de pH deseados, se llaman indicadores universales o
papel pH.

El papel pH viene acompafado de una escala o carta

de colores en la cual a cada color corresponde un valor
de pH. El procedimiento de medicién es muy simple,

El pH en tu boca

Después de cepillarte los dientes, el
pH de la saliva en la boca debe encon-
trarse con un valor alrededor de 7. Es
decir un pH neutro, que no produce
ningun dafo a tus dientes.

Si el pH se encuentra debajo de 5,5, el
esmalte comienza a deteriorarse y le-
ga a perderse. Al comer algiin carbo-
hidrato, como pan o algo que conten-
ga azlcar, este creara las condiciones
para hacer mas dafio a los dientes.

Cuando quedan restos de estos ali-
mentos, se descomponen en la boca,
y las bacterias al fermentar los aziica-
res producen el 4cido lactico que baja
el pH y que provoca la destruccién
quimica del diente, conocida como
- caries.

Pueden experimentar con solucio-
nes écido-base y medir sus pH en
forma virtual®:
http://Phet.colorado.edu/es/
search?q=calcular+ph

! Sitlo: PhET, Simulaciones interactivas de la
Universidad de Colorado, Estados Unidos.

BRsdnrgaNa i
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Elindicador de fénolftaelna vir ‘
a a col -vi ‘
en medio bésico (pH mayor que 7). Pirioiololets
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— Pueden experimentar con un lin-
do simulador para comprender el
funcionamiento de los indicado-

res dcido-base ent

ht'tp://wwwéducaplus.org/play -

—~——

mediry luego comparar el color que adquiere cong| g,
la carta, donde figura el valor de PH que correspong,
aese color.

Existen sustancias “caseras” que tienen |35 Mismag
propiedades que los indicadores, se |as denomina
indicadores caseros, son extractos de hojas o Pétalos
de plantas o flores que se obtienen con agua o alcohy
etilico.

 68-Escala-de-pH.htm Algunos indicadores caseros son el repollo morado, |3
rosa roja, el té y la circuma (es un condimento que se
*Sitio: E+educaplus.org. consigue en las casas que venden productos dietéticos
St : y especias).
Indicador Color en medio acido Color en medio basico
Rojo Verde/Amarillo
Repollo : :
R
954 Marrén
‘ Roéa roja :
\X
Amarillg
Rojo
\\\ L
Amarillg
Rojo
= Cﬂrcum?_ : ;
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Actividades

1 Lean atentamente las siguientes afirmaciones y respondan con verdadero o falso.
- Cuando el medio es alcalino el pH es menor que 7.
- Las sustancias neutras tienen pHigual a7.
- La fenolftaleina es un indicador acido-base.
- El agua de mar, que tiene un pH de 8,5, es ligeramente acida.
- Los indicadores acido-base cambian de color segun el pH del medio.
- Las bases viran la fenolftaleina al rojo-violeta.
-El pH del suelo influye en el crecimiento de las plantas.

- Los indicadores “caseros” permiten medirel pH.

£) Realicén la diéociacién de las Sngientes moléculas segin la teoria de Arrhenius.
Clasmquen los compuestos en écidds y ba'ses: V
» a) HS ' o
b) K((_)H) 7
©) H,50,
 d) Hg(OH),
) HBr
f) HNO,

3" sefalencualo cudles de los compuestos siguientes utilizarian para neutralizar una

By soluaon de vinagfe'

. Jugode limén, bicarbonato de sodio, acido clorhidrico, hidréxido de calcio (cal).
Justifiquen su eleccién, |
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Lluvia acida

(Sabes qué es la lluvia 4ciday de qué forma afecta al medio ambiente?
El cancepto de lluvia 4cida engloba cualquier forma de precipitacién que presente elevadas

concentraciones de acido sulfirico y nitrico. También puede mostrarse en forma de nieve,
nieblay particulas de material seco que se posan sobre la Tierra.

La capa vegetal en descomposicnén y los volcanes en erupuon liberan algunos quimicos a
la atmésfera que pueden originar lluvia 4cida, , pero la mayor parte de estas precipitaciones
son el resultado de la accién humana, El mayor culpable de este fenémeno es la quema de
combustibles fésiles procedentes de plantas de carbon generadoras de electrlcudad las fa-
bncas y los escapes de automéviles j b

Cuando el ser humano quema combustlbles féslles llbera dIOXIdO de azufre (S0,) y 6xidos
de nitrégeno (N,0 0,) a Ia atmosfera Estos gases quimicos reaccionan con el agua, el
oxigeno y otras sustancnas para formar solucnones diluidas de acido nitrico y sulfurico. Los
vientos propagan estas solucnones ac1das enla atmdsfera a través de cientos de kilometros.
Cuando la lluvia cida alcanza la Tierra, fluye a traves de la superﬂcne mezclada con el agua

residual y entra en los acmferos y suelos de cultlvo

La lluvia cida tiene muchas consecuencnas nocnvas para el entorno pero sin lugar a dudas,
el efecto de mayor insidia lo tlene sobre los lagos, rios, arroyos, pantanos y otros medios
acuaticos, La lluvia 4cida eleva el navel de audez en los acuiferos, lo que pOS|b|l|ta 15 absor:
cion de aluminio que se transfiere, a su vez, desde las tierras de Iabranza a los lagos y rios.
Esta combinacién incrementa la toxlcidad de las aguas para los cangrejos de rio, mejillones,
peces y otros ammales acuétucos T g e T

Algunas especues pueden tolerar las aguas écidas mejor que otras Sin embargo en un eco-
~ sistema mterconectado, lo que afecta a algunas eSPECIES. con el tlempo acaba afectando
a muchas mas a través de la cadena ahmentaria incluso a eSpecies no acuatncas como los

‘pajaros.

La lluvia 4cida también contamlna selvas y bosques, especialmente los. S|tuados a mayor
-~ altitud. Esta precipitacién nociva roba los nutrientes esenciales del suelo a la vez que libera
‘ alumlnlo, I que dificulta la absorcién del agua por parte de los érbo!es Los aCldOS también
- dafian las agujas de las conlferas y las hojas delosarboles, =

i Los efectos de la lluvua écida, en combinaclén £9n gHas agentes agreswos para el Medio
i ‘ambiente reduce la resistencna de los arboles y plantas a las bajas temperaturas la accién
- de insectos y las enfermedades. Los contaminantes también pueden inhibir |a capacidad
‘}ff’-,,arbérea de reproducirse. Algunas tierras tlenen un“a mayor capacidad que otras Para neu-
:'f:tralizar los 4cidos. En aquellas dreas en las que la “capacidad amortiguadorap del suelo es
er I s efectos‘nocivos de la lluvla écida son slgnlﬁcatlvamente Mmayores.. .
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CAPiTULO 4

La unica forma de luchar contra la lluvia
4cida es reducir las emisiones de |og con-
taminantes que la originan. Esto significa
disminuir el consumo de combustibles
fésiles. Muchos gobiernos han intentado
frenar las emisiones mediante |3 limpieza
de chimeneas industriales Yy la promocion
de combustibles alternativos. Estos esfuer-
z0s han obtenido resultados ambivalentes,
Si pudiéramos detener la lluvia 4cida hoy
mismo, tendrian que transcurrir muchos

afios para que los terribles efectos que esta
genera desaparecieran.

~ El'hombre puede prevenir |3 lluvia 4cida mediante el ahorro de energia. Mientras menos
. electricidad se consuma en los hogares, menos quimicos emitiran las centrales. Los auto-
moviles también consumen ingentes cantidades de combustible f6sil, por lo que los moto-

ristas pueden reducir las emisiones nocivas al usar el transporte publico, vehiculos con alta
ocupacion, bicicletas o caminar siempre que sea posible.

Fuente: National Geographic. Disponible en: http://nationalgeographic.es/medio-ambiente/calentamiento-
‘ i global/acid-rain-overview S

Anilisis: | | v |

1 Nombren las causas y éonSe‘cuenti‘as de las precipitaciones acidas.

2 ¢Por qué si algunas éspecies tdleran' la acidez igualmente son afectadas por el fenémeno?
3 ¢Qué deberian hacer los gb‘biefnos para disminuir los efectos de la lluvia acida?

n ¢{Qué acciones concretas podrian realizar ustedes para contribuir a reducir este fendmeno?

REACCIONES DE OXIDO-REDUCCION

Muchas veces habran observado la oxidacién de los
objetos de hierro, el oscurecimiento de un trozo de
manzana o la decoloracién de la ropa cuando se man-
cha con lavandina.

A simple vista no parece haber ninguna relacién entre
estos fenémenos, pero a nivel molecular ocurren en
todos ellos procesos de transferencia de electrones
entre las especies quimicas (dtomos, moléculas o iones)
que forman las sustancias. Todas son reaccjones de
oxido-reduccion, es decir procesos redox.

e S

Manzana

en proceso redox '
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En este tipo de reacciones intervienen por lo menos dos especies quimicas, una de e

Ilas pi
. lerde
-~ electrones en un proceso llamado oxidacién, esos mismos electrones son captados POr la gy,
especie quimica en una reaccién llamada reduccién.

Ambos procesos ocurren en forma simulténea, y se conocen como hemirreacciones

. de OXidGCién
y reduccioén.

Las reacciones redox ocurren en sistemas quimicos y biolégicos muy diversos, algunas vec

| €5 extre.
madamente complejos, pero en todos los casos, hay transferencia de electrones,

Ocurren reacciones redox en el interior de las células, en la industria, en el aire, dentro de una pil

0 una bateria, en el agua de un rio, en un incendio, cuando se fabrica pan o vinoy en muchfsimos
~ Otros sistemas quimicos y biolégicos.

~Siempre las reacciones de éxidoreduccién van acompafiadas de un cambio en el nGmero de oxida-
cién de los elementos, Este cambio se debe a la transferencia de electrones.

En la hemireaccion de oxidacién los ele
cion aumenta (recuerden que los elect
~ electrones, los elementos quedan con

mentos pierden electrones, por lo tanto su ndmero de oxida-
rones son cargas eléctricas negativas). Por lo tanto al perder
carga positiva, neutra o “menos negativa”,

En la hemirreaccion de reduccién los elem

entos ganan o captan electrones, por lo tanto disminuye
su numero de oxidacién (

tienen mas cargas negativas)

Podemos encontrar un

‘ ejemplo muy simple para comprender este tipo de reacciones quimicasen
las uniones ionicas. ,

~ Observenel sigu'iente ejemplo:

i e s LT [2F e

El litio (Li) pierde un electrén, por lotanto se oxiday su nimero de oxidacién aumenta de cero a (+1).
El electron que pierde el litio es captado por el fltor (F), que ahora tendr4 un electréon mas dismi-
~ nuyendo su nmero de oxidacién de cero a (-1). ; : :

- La combustién del carbon, como cualquier otro tipo de combustin es también un proceso redox:

C+0,——>CoO, '

Se reduce

. Y s |
0 0. +4 2
C '+ 02 e S 0z

4 4

Se oxida
- ' Hemioxidacion: e (1 (pierde 4 €)
e s NG p G : ; Ae
~ Hemireduccion: 0,20 (ganade)

AT
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CAPiTULO 4
—

Pueden observar que siempre |3 Ccantidad

d
se dice que hay transferencia de electrone

; g y l l I )

especie que se oxidaba ganaba o aume cantidad de oxigeno, Esto
. es

elcualocurre la reaccién est Presente el oxigeno, Pero esimportante desta

la presencia de oxigeno para hablar de Una oxidacion, Actualmente g|
relacionado con la pérdida de e| e

S

consi idacié
nt:;;d;raron que la oxidacion eraunfenémenoen el cualla
Ciertosienel medio en

car que no es necesaria

atkionGs: cepto de oxidacién est
Entonces podemos resumir las Caracteristicas del proceso redox de (a siguiente manera:
Variable analizada Oxidacién Reduccién
Numero de oxidacion Disminuye Aumenta
Cantidad de oxigeno (si est4 presente) Aumenta Disminuye
Cantidad de electrones Disminuye Aumenta

Los procesos redox en la vida cotidiana

& Las plantas realizan fotosintesis para obtener glucosa,
en este proceso redox liberan el oxigeno que respiramos.
Este oxigeno nos permite obtener energia de los alimen-
tos que ingerimos mediante el proceso de respiracién
celular, que se produce en las mitocondrias de las célu-
las. La respiracién celular es también una reaccién redox
que se puede representar de la siguiente manera:

+
CH,0,+ 60, ——— 6CO, + 6H,0 +calor

/ l l \ (energia)

alimento del aire al aire al metabolismo

La fotosintesis es una reaccion redox;:
6CO, + 6H,0 ——>» CH,0, + 60,
En nuestras actividades cotidianas utilizamos muchas veces ;
’ l 4
oxidantes y reductores: abgive

del aire del suelo

® Usamoslavandina parablanqueary desinfectar, la accién
de la lavandina se debe al hipoclorito de sodio (NaClO)
que la compone.

El hipoclorito de sodio se disocia en agua eniones hipo-
clorito (Cl0)- y sodio (Na)+.

Los iones hipoclorito se reducen en medio acuoso a cloro
activo que tiene poder bactericida y blanqueador.

NaClO —— Na*+ClO

2C10——» ClLr+2e

_‘,_,,_.-
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El metano (CH,) es el componente principal del gas
natural

»

K

W

Cuando desinfectamos unaherida con agua oy

da, se produce una reaccién redox entre ol pe:ge.na.

de hidrogeno -este es el nombre quimic, de|OXI 0

oxigenada (H,0,)-, y las enzimas de |5 san raglla

oxigeno que se desprende en la reaccign tienegp(;e
r

bactericida.

2H,0,———>2H,0+0 4

Para que funcione un automévil, la nafta form, Parte
de un proceso redox que la convierte en energia, g
proceso se inicia cuando se oxidan los hidrocarbyreg
de la nafta a didxido de carbono y vapor de agua.

Los gases de combustién generan una gran presig,
que mueve los pistones.

El movimiento se transmite al motory por una serie
de etapas se transforma en movimiento rotativo de
las ruedas que hacen que el vehiculo se desplace.

Para calefaccionar una casa se utiliza la reaccién
de combustién que ocurre en el calefactor o estufa
entre el gas y el oxigeno del aire que libera energia
en forma de calor.

Las reacciones de combustién son también procesos
redox.

CH+20,——»Co0,+2 H, O + calor

Dentro de las pilas y baterias que utilizamos con
diversosfines, desde aparatos electrénicosy contro-
les remotos hasta marcapasos y audifonos, ocurren
procesos de éxido-reduccién.

Las pilas secas, que son las mas comunes, tienendos
bornes o polos de distintos materiales. El cinc (Zn)
que es la cubierta protectora de |3 pilay su polo né-
gativo, se oxiday el material que se encuentra dentro
de la pila, que es una pasta que contiene diéxido de
manganeso (MnO,), es el polo positivo y se reduce.

Comoresultado de estareaccign espontanea, que N0
b

necesita unafuente de energia externa parainiciarse,
se genera corriente eléctrica,

ZN° e ZN2 4 2 @ (oxidacién)

2 Mn*+2€" 2 2Mn*3 (reduccién)

A lo largo de los aiios se f}l_eron Probando diferen-
tes materiales que permitieron disear 4 gran
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| CAPITUL
- o4

Los antioxidantes permitidos COMo conservantes deben fi

generalmente se utiliza la abreviatura “ANT” seguida deun

guraren la etiqueta de los alimentos
ANT300 es vitamina C Y ANT306 es vitamina E).

numero que los identifica (porejemplo

Un gran problema: la corrosign

Asi como observamos los as

pectos beneficiosos de los procesos redox, debemos tener también en
cuenta los aspectos negativ

0s o perjudiciales.

Yavimos que la oxidacién es una de las Causas de deterioro de los alimentos, que produce sabores
y olores desagradables (rancidez), pero sin duda hay un fenémeno que es mucho mas importante,

ya que causa grandes pérdidas econémicas tanto a los gobiernos como a los particulares, es el
fenémeno de corrosién.

( _ Se puede definir la corrosién como el deterioro de un material por una reaccién
’ electroquimica con su entorno.

Los materiales siempre tratan de buscar suforma mas estable, que generalmente es la forma oxidada.

La corrosion es un proceso redox entre el metal y el oxigeno del aire. Hay varios factores que acele-
ran la reaccién, por ejemplo la temperatura, la salinidad, la humedad y por supuesto la naturaleza
del metal.

El hierro con el que se construyen edificios, puentes, barcos, automéviles, trenes, rejas, maquinas,
herramientas y muchas otras cosas es un material que se corroe con facilidad, pudiendo producir
deterioro o accidentes por fallas del material.

El aluminio también se oxida, pero el éxido de aluminio (A.lzo_,,), a diferencia del de hierro (Fe,0,),
es denso y poco poroso, de manera que unavez formado sirve al metal como una capa protectora
que impide oxidacion posterior.

Para evitar la corrosién se usan pinturas y recubrimientos que protegen al hierro del contacto con

| oxigeno del aire. Algunas veces se recubren los elementos u objetos de hierro con delgadas capas
Zeo:tlfss metales mas resistentes a la oxidacion (como el cromado del manubrio de la bicicleta).

materiales son muy resistentes a la corrosion, por ejemplo los llamados metales nobles
AlgunOToro o el platino; también se comportan de esta manera el cobalto, el niquel, el molibdeno,
como e )
el titanio, y las aleaciones entre ellos.

teriales se suelen utilizar en las prétesis e implantes 6seos y odontoldgicos, ya que son
Estos ma tibles; es decir, son resistentes a la corrosién en un medio salino y acuoso como el del
biocompa ’

organismo humano.

5
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y 1 ' Dadas las siguientes reacciones redox:
a)Ca—» Ca™ b) Al—sAl”
O*—-——b—O“ﬁ Cl — ClI*

:Indlquen cudles la hemurreaccuon de oxidacion y cuél la de reduccnon en cada caso.
: Justlf iquen sus respuestas. '

£) Completen las sngmentes hemlrreacmones co[oca ndo el nimero de electrones gana-
" doso perdldos en cada una.

o Clas;flquenlas en ox1dacnon ) reducc:on

'.a)zBr—-h- Br

- b) Sn”—-)' Sn“2
Sode o o
o f?-._;-d) cr+3__> C, .
3 “{.?}Completar las 5|gurentes oraCIoneS;: :, i
= Un elemento se reduce cuando ...... o E:lectrones_‘
- un elemento se oxuda cuando..."....‘.‘.‘..' ..... Sl : EIectrones‘
f-Unomdante electrones CJue otro elemento
- ’ Un fEdUCtor ”‘"". '""”'""-’”"hﬂuun srrreranee srrrevesetetaaanunyas " eIECtrQnes aOtI'O Elemento.
‘ '}Una reaccion de Odeacion Slempre se ammpana de una reacmoh

3 'lll‘l saspesa

L Los ‘é‘lec'trohlesperd‘idos enla OXid-a‘?iéf"5°““,'_""."-""1'"'-?'1-"*""?'_*r-:*“--?r-féi;é-'~;§‘-.--:‘-'}4'.}',‘-..-.'.......,'.......

7 den tlfl qu en el elemﬁmo quese oxlda y el que se reduce en cada una de las ecuacio-
nes redox sugunentes (recuerden ca!cu!ar el niumero de oxtdacion del elemento en e,

compuesto que forma)

b i A

S R
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(Paraquésirven los antioxidantes alimentarios?

Los antioxidantes alimentarios son un tipo de aditi-
vos que se afiaden a los alimentos para que estos no
pierdan, con el tiempo, su sabory color.

;Por qué son tan importantes los
antioxidantes en los alimentos?

Los alimentos, unavez cosechados o cocinados, tienden
a oxidarse debido a su contacto con el oxigeno del aire,
esta reaccién se acelera con el calor o la luz de sol.

orarse

Lo notamos porque su color empieza a cambiar y pueden comenzar a deteri
rapidamente. : B o
Las grasas de determinados alimentos también pueden oxidarse confiriendo al alimento un
tipico sabor rancio. Lot o e
Con la utilizacién de los antioxidantes alimentarios también se consigue que las vitaminas,
aminoacidos y otros nutrientes se mantengan mas tiempo sin degradarse o perder propie-
dades ademas de mantener su color original. :

;Existen antioxidantes alimentarios na'tUral_eS?
Si, existen varios, los mas conocidos y ampliamente utilizados son:

Acido ascorbico.

Es la vitamina C y se suele afiadir a mermeladas, refrescos, embutidos, etc. También lo
podemos encontrar con la numeracion (E-300 - E-302). Todos hemos puesto, alguna vez, un
chorrito de jugo de limén sobre a zanahoria o la manzana rallada para que no cambien de
color. Estamos colocando una pequefa dosis de vitamina C, que actia como antioxidante.

Tocoferoles (E-306 - E-309).

btienen de la vitamina E. Se pueden obtener del germen de trigo, frutos secos y aceites
de girasol, maiz, etc. se suelen utilizar, principalmente, para conservar margarinas, aceites
vegetales, etc. son de gran ayuda para que no se enrancien y cambien de color. Actual-
mente la mayoria de estos tipos de antioxidantes para los alimentos se producen de forma

artificial.
Antioxidantes artificiales

Seo

ademés de los antioxidantes naturales, también se utilizan antioxidantes alimentarios ar-
tificiales. Los Galatos (ANT-310 - ANT-312); son los més destacables. Se utilizan, sobre todo,
o la conservacion de margarinas y aceites vegetales. E| BHA (butilhidroxlanisol o ANT-320)
yel BHT (butilhidroxitolueno 0 ANT-321).
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Etiquetas

Las empresas alimentarias estan sujetas 5
normativas que regulan la cantidad ade.
cuada de cada uno de estos aditivos, cusles |
son los autorizados y como deben de apa- ‘
recer en la etiqueta de los alimentos, L |
habitual es que aparezcan con el nombre !
de la categoria a la que pertenecen (edul- '
corantes, colorantes, etc.) y con su nombre

concreto o con la abreviatura “ANT” y sy

numero de identificacion correspondiente.,

La investigacién contintia

Los consumidores estan cada vez mas concientizados sobre la importancia de la alimen-
tacion sana y buscan productos que no lleven aditivos o que si los tienen, estos sean na-
turales. Las empresas buscan, continuamente, nuevos antioxidantes alimentarios pero
evidentemente no es tarea facil ya que deben de cumplir varios requisitos:

Que sean, logicamente, naturales y seguros para la salud.

Que sean econdmicos, ya que si encarecen demasiado el precio final del producto el
cliente elegira otro mas econémico. :

Que no modifiquen el sabor de los alimentos. El uso de las especias ha sido una de las
maneras, tradicionales, de proteger los alimentos de su descomposicién pero, logica-
mente, cambian el sabor de los alimentos. Conseguir que no se altere el sabor que busca-
mos no es, entonces, tarea facil. Una vez encontrado debe de Pasar por diversos ensayos
para ser aceptado e incluido en la lista de antioxidantes permitidos por las autoridades
alimentarias del pais. ‘

Fuente: Sitio Centro Médico y Naturista Manantial de Salud. Articulo adaptado, disponible en: http;//www.ma-
nantigldesalud.com.ar/ !

son muy;apmpiadOS)j_- :

 Busquen etiquetas o rotulos de alimentos y golosinas (1os envases de gaseosa o jugs | |
. eneeleliments (nantofdins speeecel.
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Identificacion de acidos y bases. Medicion de pH
Objetivo del experimento:

- Diferenciar acidos y bases.

- Medir el pH.
Materiales:

- Tubos de ensayo.

- Gradilla.

- Pipetas o goteros.

- Vidrio de reloj.

- Mortero.

- Espatula.

-Varilla de vidrio.

- Papel o trapo para secar.
- Rotulador (o etiquetas).
- Cuchillo plastico.
Reactivos:

- Cinta o papel pH.

- Agua destilada.

- Solucién acida (testigo).

- Solucién basica (testigo).

o 1,\/amo::;allab()r'atm'lo’7 d

*Las soluciones acido y base testigos pueden prepararse por dilucién de acido acético e

hidréxido de sodio.

Recuerden que al diluir un acido siempre deben colocar en el recipiente el agua en
primer lugar para evitar salpicaduras, ya que suelen ser reacciones violentas

Ssustancias de uso cotidiano:

Hojas de repollo morado, jab"’"n_le‘:he, jugo de limén, gaseosa (preferiblemente incolora)
aspirina, limpiahornos, vinagre, limpiavidrios, bicarbonato, champd, cualquier otra sustaa :
1 ) n-

cia de la cual deseen conocer el pH.
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Procedimiento:
a) Preparacion del indicador: L.

Corten las hojas de repollo morado en trozos pequefios y coléquenlas en un recipiente cop,
agua destilada.

Calienten hasta que hierva durante algunos minutos.

Dejen enfriar, cuelen o filtren; el extracto obtenido seré de color violeta.
Reserven para el experimento c).

b) Medicién de pH:

Preparen soluciones con todas las sustancias colocando una punta de espatula de cada una
en un tubo de ensayo si se trata de sustancias sélidas y un mililitro si el material es liquido.

Agreguen cinco mililitros de agua destilada y agiten hasta disolucion completa.

Rotulen los tubos anotando el nombre de cada sustancia.

Con las manos limpias y secas corten trozos de cinta o papel pH (aproximadamente de un
centimetro) y coléquenlos en el vidrio de reloj.

Tomen una solucion por vez e introduzcan el extremo de una cinta de pH en la boca del tubo

de ensayo. Una vez que se haya mojado con el liquido, comparen el color que adquiere el
papel pH con la escala del envase.

Repitan el procedimiento usando un nuevo papel pH cada vez.

Anoten el dato de pH correspondiente.

Guarden las soluciones que prepararon para utilizarlas en el siguiente experimento.

c) Identificacion de acidos y bases con indicador:

Tomen con la pipeta o gotero unos mililitros del indicador v

: egetal que prepararon y com-
pleten el volumen de los tubos que contienen las soluciones

Observen el cambio de color y registren.

Nota: pueden intentar mezclar sustancias cidas y basicas, observar el color que adquiere
elindicador y medir el pH.
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Datos
Confeccionen una tabla ¢
4 Sl
[f Mo la siguiente Y anoten os dat
0s que obtyyj
Sustancia e
7 Color con e| indicador
e Valor de pH

Patrén 4cido \\
Patrén basico \_\

-l S
Jabén
e
Leche
Limén
Otros
Conclusiones:

1. ¢(Para qué sirve un indicador?

2, (Para qué se utiliza el papel pH?

3. (Qué color adquiere el indicador con los dcidos? ;Y con las bases?
¢{Cual es la sustancia mas acida y cual la mas basica que midieron?

4,
5. Construyan una escala de pH y ubiquen sobre ella las sustancias que midieron.
6.

{Qué sucedié al mezclar un acido y una base?

Reacciones de éxido-reduccion

Objetivo del experimento: B
Identificar un proceso de oxido reduccion.

Materiales:

- Tubos de ensayo.

- Gradilla.
- Un clavo de hierro.
_ Granallas de cinc (son trozos pequefos).

- Pipeta o gotero.

i
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Reactivos: ‘

- Solucién de sulfato de cobre (CuSO,). Aproximadamente 15% m/v.
Procedimiento:

Coloquen en tres tubos de ensayo aproximadamente cinco mililitros de sulfato de ¢opy,
(CuSO,).

Uno de los tubos queda como testigo, en otro coloquen una granalla de cincy en el tercerg yy,
clavo de hierro.

Registren los colores de las soluciones y los materiales antes de que comience la reaccién,

Esperen unos minutos y observen lo ocurrido. Registren.

Datos:

Tubo ~ Color de la solucién Color del metal

Testigo

Zn

Fe

Conclusiones:

1. ;Observaron burbujas? ;A qué se deben?

2. ;Qué ocurrid con la solucién?

3. ;Qué ocurrid con el cinc?

4. ;Qué ocurri6 con el hierro?

Cuando un atomo o ion gana electrones se reduce, cuando pierde electrones se oxida.

El Ztomo de cinc pierde electrones para transformarse en ion cinc (Zn*2), el ion cobre Cu®2de la
solucién de CuSO, se transforma en cobre metalico (Cu).

5, ;Cual es la especie que se oxidd y cuél la que se redujo?

6. ;Hubo intercambio de electrones?
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" @Lax--reac;_ci@mmmica »

Definimos velocndad de una reaccl(m como la vanacnén del nuinero de moles (més |
correctamente de la molaridad) de una sustanc1a con respecto al tiempo. .

Esta magmtud tiene gran importancia, ya que una reacctén puede ser muy mteresan(tie
desde el punto de vista dé los productos que obtenemos o de la energia que despren ay,
sin embargo, tardar afios en producirse en un porcentaje aceptable

Asi, es muy 1mportante para traba_;ar con reacclones conocer como aumentar su

velocidad. ] T A B SR L A

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA VELO

e ‘ ‘ bl 1980 ik
La velocidad de las reacciones qunmcas dcpende de vanos factores En estas pagmas
veremos de forma detallada cémo' mﬂuyen todos ellos ‘temperatura, naturaleza de los
reactlvos gncegtmcmn, stago f' swo o presencm de catahzadore§

A) Tgmml_'atu[a. f ‘j"';i

El efecto de la temperatura esta relacxonado con 1a’ energ1a a mayor temperatura mayor
energia media tendran las moleculas En reahdad a una determinada temperatura la -
energla de todas las moleculas no cs la mlsma, por €s0 hablamos de un valor medio. La
energia de las partlculas responde a una distribucién en'la. que su media es mayor .
conforme aumenta la temperatura Por ello enfocando el problema desde el punto. de
vista de las reacciones, compararemos 1a energla de las. moleculas con la energia de,
activacién. Al aumentar la temperaturé, un‘mayor numero de moleculas tendran i
suficiente energia para superar el méximo dela graﬁca de energia, lae energia de

activacion, y podran entonces romper 'sus enlaces para formar los productos En resumen !

a mayor temperatura, mayor numero de\choques efectlvos

Vegmos un clemplo: Rl

La ox1da01on del magnesm se produce mu ritafﬁénte a temperatura ambnente, si la
aumentamos acercando un mechero vemos como es répxda Ademas, al ser una reaccion

SRR T VELOClDAD

o
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i “ % & é.ﬂn quimlca

Egct; i(;t%; gséel més senclllo de comprender' cuantas inés moléculas tengamos més
oques habrd y m4s cantldad de. reactantes pasarén productos. ‘ firie
_ o@éll,}o_;medlmos esas cantidades? En quimica, la unidad de medida es el mol, Como b
mayorxa de las 1 reacciones se dan eh dlsolucién, para’ comparar mejor utlhzamos laii, .

- molaridad (moles/htro) Esto se explica teniendo en cuenta que para el ntimero de .

| choques €s muy importante el volumen del recipiente, Sx tlenes el doble de moles en un.

- recipiente cien veces mayor los choques setdn bastante menos. Iy

En estado gaseoso utilizaremos: la presuSn, mis fAcil de medlr y proporcxonal a Ia
molarldad A mayor presxén mayor seré‘la velocldad Py "ﬂRT

RS

i

_‘]umoles
Volumen "

Si comparamos dos reaccxones paremdas podemos encontrar‘ grandes dxferencxas en sus
B S O
velocidades. Estas diferencias no se deben a ninsti &

(temperatura o concentracion).,
Existe otro factor, mherente a la ! us an

pues, unas mezclas tienen

LT

‘ en una mayor veloadad Lo
energfa de actlvél‘ciél para dlferentes reactantes Serd i

Por ejemplo, si tomamos dos. trozos deldis‘tmtos‘metales de la mmna_m y a la m_m
temperatura y les aﬁadlmos un poco)de‘ag‘” : dos e 'xldarap pero Ias velocxdades no’.
a"gﬁ oyel sod1 n' ‘

serdn iguales. Pongamos el caso del 1 _
reaccion (aunque se de) en eI segundo se da de forma mstantanea. W

Tt
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rLa reacciénif@uimica

D)  Estado fisico

Debido a que las reacciones se producen a partir de choques entre moléculas, Cugntlo mds.
frecuentes sean los choques mayor serd la velocidad de la reaccion. Si el estado de los
reactantes es gaseoso o s¢ encuentran en disolucion, los choques pueden darse por parte
de todas las moléculas de que dlspongamos. En el caso de los s6lidos no sucede asi, las
particulas suscephbles de chocar seran solo las que se encuentran en la superﬁme del
sélido, que son las tinicas a las que se pueden acercar las moléculas del otro reactivo. Por
ésto la velocidad depende de la superficie de contacto y aumentard con el grado de
divisién. Serd mayor cuanto menores sean los trozos del s6lido debido a que para la
misma masa aumenta la superﬁme Sl nos interesa aumentar la velocidad y hay un sélido
en juego, lo mejor es machacarlo o, mejor todavia, dlsolverlo.

E)Em&ui&dsmuzmm il b ‘kr
Un catahzador es una sustan01a que varia la forma de producuse una reaccion creando

un nuevo camino para el que la velomdad es mucho mayor Esto se debe a que la energia

de activacion de esta nueva reaccnén es bastante menor que la de la pnmera, que ademas

se sigue produciendo. ey e { i

Otra caracteristica muy nnportante de los catahzadores es. que se recuperan, no se gastan
sino que son a la vez reactivos’ yp oductos De este modo se neces1ta una pequeﬁa
cantidad para aumentar much1s1mo la ,velocxdad de una reaccion.’ A

El problema es que cada reacc16 tiene un atahzador dlferente, sres que lo tlene.

T

a ara todas ‘las reaccmnes

No hay una sustancia que nos s

especificos para cadg reacc1gn

crednos f 1

Reacclon

Energia,
{H)

‘ Reaci\ibs"‘

Comparagién entré ambas AT Mg TR *‘erﬁ

)
L Y
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_ generar energia eléctrica (centrales térmicas),

 utiliza un catalizador de hxerro, :

! téxxcos

M‘;mﬁsﬁmw
La’ reaccnon quumlca

REACCIONES DE IMPORTANCIA INDUSTRIAL

Enlaj ‘ !
industria encontramos ejemplos de reacciones ttiles: utilizamos combustiones para

preparamos reacciones para aprovecharlas
cuando nos interese. (pilas o bebidas autocalentables), fabricamos medicamentos,
creamos nuevos matenales... ST :

En lo que, conocemos como mdusma béslca se fabncan compuestos que luego seran.

utlllzados para dar otros, Los ejemplos més conoc1dos son el a’lcxdo sulfunco yel
amomaco TR it : { i

Y

Se parte de azufre 0 sulfuro de hlerro (pmta) que se oxlda para dar SO,. En una segunda
fase este SO; se vuelve a ox1dar para dar SOs. Este segundo proceso es mds interesante

_para nosotros. Se reahza a una temperatura de entre 500'y 600°C (recuerda el efecto de la

temperatura en la ve10c1dad) y. en presenma de un catalizador de V,0s con51gu1endose un

N rendlmxento de hasta el 98%. F malmente el 803 se mezcla con agua para dar el acldo

'sulﬁlrxco RN A

: Se produce por la reaccxc’m entre"mtrégeno € hldrégeno. 2 N + 3 H - ,2 NH

 Esta reaccién es exotenmca Y aunque ese desprendlmlento de energia podria aumentar la '
.velocidad, en este caso concreto peljudlca al rendnmento Se encuentra quela

temperatura 1deal para el proceso es ‘de solo. 400°C (baja para la mdustna) Se aprovecha 0

‘foxma que la temperatura no 51ga aurhentando _ U 1
Interesa una presion alta (para que haya més moléculas y produzcan més choques) y se
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éw-;LazFeaGGiéﬂﬁIUimica |
EN LANATURALEZA

' REACGIONES DE IMPORTANCIA
En este apartado nos centramos en algunas reacciones de 10s sergs vivo
fermentacidn y fotosintesis.

Respiracién

Cuando nos referimos a la reaccién quimica de la respiracion estamos hablando de {I;] que
se produce en las células. Consiste en una oxidacion exotérmica de compuestos 0rganicos
que proporciona energia que la célula aprovecha para realizar los procesos metabélicos.
La reaccion mds habitual es la de glucosa:

CeHj;06 +60, — 6H,0+6CO,+ 38 ATP

Con permiso de los biblogos, nos saltamos un montén de pasos. El ATP se forma a partir
de otras moléculas (que no ponemos en la reaccion, por 1o que no estd ajustada)
aprovechando el intercambio de electrones, protones y energia del proceso de oxidacion
anterior. Arriba hemos indicado el final del proceso con la energia "guardada" en el ATP,
adenosin trifosfato, la molécula que al transformarse eh ADP (adenosin difosfato) libera
la energia cuando es necesaria: S s

etzi“-

i ! " : AR i h. I,
responsables de esta reaccion son: levaduras,
Por ejemplo, las bebidas alcohdlicas se fabrican c :

. CH,0, — 2C,HOH+2CH

Fotosintesis  ‘.” e iy
Es el proceso que realizan las plantas para erear materia génica a partir de'sales
~ minerales, agua y la luz del sol. La “bnei‘giaJs'dlar“efs’ttaﬁ\‘sfori'h'dda' en energia quimica que
A ¥ ' | i WA NPT SRR Y YT !l Y i »llr‘ I N L ) AL RRIS A R R AT PRI R R S [
. se acumula en las moléculas de ATP que servirdn para sintetizar moléculas orgdnicas.

Esta reaccion se produce en los cloroplastos, organulos que solo se encuentran en células

» yegetales. | " “ " o AR e 1 R R e SRSl R i

- Por ejemplo, se puede formar glucosa;
iy 5 i, {1 '|‘ [V |

‘ it i
) My é
| I d iy, '
R0 o

1O +6CO, P G0,

il i m’ @ i ““\‘. h v\\f\‘y“‘

s: respiracion,

O
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La'felccign quimica

DeSC}e el comienzo de log tiempos el ser humano ha realizado transformaciones quimicas
(cocina, ceramica, medicina...) que han aumentado su calidad de vida.

Algunas de esag transformaciones quimicas han alterado sy entorno. Conforme los
adelantos cientificos (¥ quimicos) favorectan el aumento de la poblacién, el impacto
sobre el medio ambiente ha ido creciendo. Veamos tres ejemplos: ‘

Lluvia dcida

Las combustiones de la industria y las destinadas a produccién de energia eléctrica (aqui
todos tenemos parte de culpa) producenbkidosic\lq nitrégeno y azufre que se emiten a la
atmésfera. Bien por emisién directa o bien por oxidacién en el aire de otras moléculas
nos encontramos con las especies SO; y NO, que, al entrar en contacto con el agua,

forman 4cido sulfiirico y 4cido nitrico rqspebtivaljlehtg. Cuando estos 4cidos caenala
superficie de la Tierra con la lluvia producen problemas en plantas, edificios, aguas...

fecto invernader

La atmésfera tiene un pequeﬁa;proﬁbfc:i(’;;ﬁ.z‘dq C@ ( 3%)perotleneunas p(opiedades
muy beneficiosas para la vida. Puesto que absorbe parte de la radiacién emitida por Ia
Tierra evitando que se enfiie. Este gas es el responsable de que la temperatura media de

nuestro planeta se mantenga constante en unos 15°C en lugar de los -18°C que
wvernadero que, lejos de serun:

tendriamos sin su presencia. Es el llamado efecto
problema, es una gran ayuda para la vidaiy i e
El problema es que las combustiones,otra Vez, generan CO, i
se va acumulando en la atmésfera, Al aumentar Ia cantidad de
este gas, aumenta el efecto invernadero y se vaelevando la
temperatura de nuestro planeta, no mucho, 0.5°C en el tltimo
siglo. Pero el problema vaen aumento ya que cada vez
emitimos més. P e R

jer apa b e

o

Otra de las sustancias beneficiosas ennucstraatmésféra s el 0z |
€1 0.000004% de los gases y, sin embargo,*éﬁsdﬂié‘"még del 97% de la radiacién

ultravioleta que llega a la Tierra, La capa de 0zono estd entre 15 y 40 Km sobre la

superficie que es donde hay una mayor concentracion de este gas. Alli el pzono es

beneficioso pero en la superficie es un oxidante muy potente considerado contaminante

por lo que se analiza en las medidas de calidad del aire en las eludadesy. 1! u e
Hay pruebas de que se est4 creando un agujero en la capa de 0z0no y se sabe que los:
principales culpables son los CFCs (refrigerantes y‘prdpelentes);\Peft,fa mitigar este efecto

se lleg6 a una acuerdo parg ng utilizarlos..Sin embargo, tienen un vida bastante largay
siguen destruyendo ozono. La consecuencia directa es el aumento de las radiaciones

petjudiciales que llegan a Ja supetficie de la Tierra con el qonsiguienté"auqiento.\-'ﬁfe\“w. B

el 0z0no ( 03 ). Supone solo

| WYY .

enfermedades de Ia piel y las mutaciones a las que favorece esta radiacion,
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La 'réééf’ci’&ﬁ*ﬁuimica

[ RELACIONES ESTEQUIOMETRICAS

entre todas las ‘sustancias que

Una vez a ustada la reaccion disponemos de una relacion
g Y dan la cantndad de moléculas

intervienen en ‘ella. Los coeficientes estequlomémcos nos
 de cada sustancia. Por ejemplo:
) C5H\2+802‘—95C02+6H20 ! Y
Una molécula de C H12 reacciona con 8 molécuias de 02 para dar 5 moléculas CO, de

(Ral

y6moléculasdeH O Co el m A i g el

Dado que los moles son dxrectamente proporcmnales al numero de moleculas a través del
numero de Avogadro podemos leer la rélaclén anterlor como si de moles se tratase. A
partir de este camblo de lectura y en 10s 51gu1entes,‘ a es pos1ble utilizar ajustes con

fracciones. s [y ‘
Un mol de C; H12 reaccmna con 8 mole de ()2 paraldarj5 moles de CO y 6 de HZO

1'v

antldad‘en ”gramos Que nece51tamos para
‘ formar la relacxon vista a gramos. Si
i

Lo |G S A
Moléculas |+ 6 moléculas ‘
Gramos i

(molesx M)

it bk A

[
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Unidad 4:-Estequiometria - Leyes gravimetricas

I. UNIDADES DE MEDICION EN QUIMICA

Introduccidén

De acuerdo con lo que hemos estudlado hasta el momento sabemos que la
MATERIA esta formada por ATOMOS Y MOLECULAS. Estas particulas son, en
realidad, muy pequefias y sus masas tienen valores que oscilan alrededor de los
10"23 gramos. )

Veamos algunos ejemplos:

Masa de un atomo de cloro S, 8899 X 10-23 g.
Masa de una molecula de agua : 2 9926 X 1023 g.
Masa de un atomo de nltrogeno 2 3269 X 10'23 g

\ ._» Weai =

Cada una de las masas anterlores estén expresadas en NOTACION
CIENTIFICA. Este sistema nos SIrve para expresar cantidades muy pequefias
como la masa de un atomo o muy grandes como por ejemplo dlstanCIas entre los
planetas en el sistema solar. AR - i &

Para expresar un ntimero en notacién clentaflca" -se utilizan POTENCIAS DE
" 10 elevadas a un EXPONENTE POSITIVO 0 NEGATIVO como se muestra en los
siguientes ejemplos:

0,00008 = 8 x 1070
90000000 = 9 x 107

Tomemos como ejemplo la masa del cloro:

5,8899 x 1023 g

si expreééramos este nimero sin notacion cientffica seria:
0,000000000000000000000058899 g

L Rewsar potencnacnon
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, :

Podemos observar que esta cantidad es pequefiisima y seria ©
muy tedioso escribirla de esta manera por ello se utiliza la nota-
cidn cientfica.

Ahora, ;Cree Ud. que podria determinar esta masa en
una balanza?

Las balanzas analiticas utilizadas en el laboratorio pueden detectar solo cuatro
cifras después de la coma. Esto crea dificultades para trabajar en el laboratorio.

Para resolver este problema los cientificos pensaron en trabajar con una NUEVA
UNIDAD DE MEDIDA que denominaron MOL. L &

Veamos a continuacién algunos ejemplos comunes de unidades y magnitudes
con los que seguramente Ud estd familiarizado.

MAGNITUDES = UNIDADES
[ONGITUD "~ " [WETRO

MASA " [KILOGRAMO MASA
TIEMPO T T T TSEGUNDO
CANTIDAD DE MATERIA |~ |MOL

Cuando empleamos el término MOL debemo’s aclarar a que particulas nos refe-
rimos ya que por ejemplo podemos hablar de.
Mol de atomos
Mol de moléculas
Mol de ijones
" Mol de electrones, etc.

Ahora, ¢ecuéntas particulas contiene un mol?

Un MOL contiene 6,02 x 10 * PARTICULAS

: pégina 216
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Al numeros;qu’x'ﬂ 023 se lo denomina NUMERO DE AVOGADRO ya que fue
este cientifico quién determing experimentalmente el ndmero de- particulas que
contiene un mol,

¢Cuél es la masa de un MOL DE ATOMOS?
Sabemos que un mol de atomos contiene 6,02 x 1023 atomos pero.....

¢, Cuél es la masa de todos esos atomos? ¢ Cémo se calcula?

Para responder este interrogante definiremos algunos conceptos fundamentales.

®  MasAATéMICA

Si observa la Tabla Periddica, en cada casillero chr_espbn_diente a un elemento,
figura un numero que indica Ia MASA ATOMICA denominado NUMERO

MASICO. Por ejemplo en el caso del nitrégeno:

14.0067 —-——~M353At0mica =
e b e

2-5 3.0
Nitrégeno

)

Determinar la masa atémica iMplica saber cuantas vépgs‘ més pesado es un atomo
con respecto a una unidad que se ’eligé como referencié.' : —

Las determinaciones originales de las masas atémicas ‘fueton hechas tomando al
HIDROGENO como UNIDAD DE REFERENCIA considerando sumasa igual a 1. =

Posteriormente se decidi6 utilizar la dieciseisava parte (1/16) de la masa del
OXIGENO ya que este elemento se combinaba con [a mayor(a de los elementos de
la tabla periddica. o

Desde 1961 la. Uni6n Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC) decidié
unificar y aceptar como UNIDAD a la doceava parte (1/12) del 4tomo de CARBONO
12. Esta unidad se denomina UNIDAD DE MASA ATOMICA, se simboliza como
uma y tiene un valorigual a 1,661 x 10-24 gramos, ‘ o

\
\

Programa de Educacion a Distanci
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Todos los vaiges de masas atémicas que observamos en la Tabla I?erlédlca indi-
can cuantas veces mas pesado es el elemento en cuestion que la unidad de masa

e

atomica (uma).

La MASA ATOMICA de un elemento es un NUMERO ABSTRACTO que
expresa cuantas veces es mayor la masa de un dtomo del elemento que Ia
UNIDAD DE MASA ATOMICA

De esta manera volviendo al ejemplo del nitrégeno:

(=

N
14,0067 —

3+ 3- 5+
2:-5" 130
Nitrogeno

Masa Atémica

la masa atémica del mismo es 14 esto significa que el atomo de
nitrégeno es 14 veces mas pesado que Ia unidad de masa atdomica

@

Un mol de dtomos de nitrégeno tiene 6,02 x 1023 atomos y su masa
es de 74 gramos. : :

Un mol de 4tomos tiene NUMERO DE
AVOGADRO de 4tomos ¥ Sumasa es la masa atémica
expresada en gramos

pégina 218
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Veamos otros ejemplos:

1 mol de atomos de azufre ———— 6,02 x 1023 étorﬁos — 32g

¢Cual sera la masa de un solo atomo de azufre?

Podemos hacer el siguiente razonamiento:

Si un mol de atomos de azufre contiene 6,02 x 1023 &tomos y éstos tienen una
masa de 32 gramos planteando una proporcionalidad directa2 podemos calcular Ia
masa de un atomo de azufre de la siguiente manera:

@® 7 molde&tomos de § 6,02 x 10 % 4tomos —--——32 g
1 ATOMO ' .Xg

~.1atomox32g

X=
6,02 x 102 atomos

I X=531x10%¢g l

'/ ‘tiene una masa de
MUNDO —»| 1MOL DE ATOMOS 4 3¢
MACROSCOPICO DE AZUFRE

tiene una masa de

Naturales

2]

- MUNDO e 1 ATOMO DE — | 531x10%g S

MICROSCOPICO AZUFRE . .6
Q-

.5 ) s
R i

2 Revisar el concepto de PROPORCIONALIDAD en el MODULO Ne 5 de MATEMATICA
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Actividad @
Calcule la masa de un 4tomo y la masa de un mol de 4tomos de:

a) oxigeno

b) neon
c) fldor
MASA MOLECULAR

Es la masa de una molécula de un compuesto.

Para calcular la MASA MOLECULAR sé6 deben sumar las MASAS ATOMICAS de @

cada uno de los elementos que forman el compuesto teniendo en cuenta los
subindices que se presenten en la formula del mismo.

Veamos un ejemplo, para calcular la masa molecular del acido sulftrico debemos
proceder de la SIgmente manera ' ‘

Si observamos la fé_‘r’mﬁlé,"—“uﬁa ?ho‘lécula de &cido sulfurico tiene: o

o 2 atomos de HIDROGENO i
o 1 atomo de AZUFRE
. 4 &tomos de OXIGENO

Entonces la MASA MOL'ECULAR (M) del acido sulfrico sera:

MHy804=2mH+mS+4mO
MHpSO4 =2x1+32+4x16
M HpSOy = 2 + 32 + 64

M H,SO, = 98 |

1 pégina 220 %
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L2 MASA MOLECULAR del 4cido sulfirico es 98, esto quier

o = HRAR re decir que la masa
©l este compuesto' es 98 veces mas pesado que la unidad de masa

atomica (uma). Sabiendo que el valor de Ia uma = 1,661 x 10-24¢

MH2s04 = 98 x uma |

M HpS04 = 98 x 1,661 x 10-24g

M HoSO4 = 1,63 % 10722 g

MASA MOLAR

Es la masa molecular expresada en gramos. Volviendo al ejemplo anterior:

Un MOL de MOLECULAS de 4cido sulfiirico tiene una MASA
de 98 gramos y contiene 6,02 x\l\O?3 moléculas

Otra manera de calcular la MASA de una MOLECULA (masa molecular) es:

1 mol de MOLECULAS de H,SO,

!

@

6,02 x 10** moléculas ---------98 g O
1 molécula X

1 molécula x 98 g @

. 0

6,02 x 10% moléculas ;mii

&

2

X=1,63x10%¢g
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Actwndad -

- Sabiendo que la masa atbmlca del fésforo es 31 la del hldrégeno es 1y la del
oxlgeno es 16, calcule la masa molecular y la masa molar del acido fosférico
(HPO3) ~ T

~~~~~~~
SN
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VOLUMEN MOLAR

N
[ Un mol de MOLECULAS de CUALQUIER SUSTANCIA %ﬁ%(glsu?n R ,
condiciones normales de presién y temperatura (CNPT) ocup _ :
22 4 litros,

Condiciones normales de presién y tefnperatura (CNPT) se refiere a una presién
de 1 atmdsfera y a una temperatura de 0°C.

Veamos un ejemplo, para calcular el volumen ocupado por 6 moles de molécu-
las de cloro gaseoso en CNPT podriamos plantear:

1 mol de moléculas de Cly 22 .4 litros
6 moles de moléculas de Cly x = 1344 litros

Actividad @B

Si se-tienen 0,5 moles de moléculas de didxido se azufre (SO,), calcular:

a) la masa de SO,

b) los gramos de azufre y de oxigeno

¢)  las moléculas de SO,

d) la masa de una molécula de SOy

e) el volumen que ocuparan esos moles en CNPT ¢
f) los atomos de azufre y de oxigeno

COMPOSICION CENTESIMAL O PORCENTUAL

Indica el poreentaje de cada uno de los elementos que forman un compuesto.
Por ejemplo para calcular Ia composicién centesimal del carbonato de magnesio
debemos conocer en primer lugar la férmula de este compuesto:

MgCOj3 Carbonato de magnesio

I pigina 224 Sl |
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Luego calculamos |5 masa molecular;

MMgCO3= mMMg+mC+3mO
MMgcog=24+12+3x 16
MMgcos =24 + 12+ 48

M MgCO3 = 84

La masa molar del carbonato de magnesio es 84 gramos. Con este dato pode-
mos calcular cuanto aporta cada uno de los elementos a la masa total del com-

puesto como se indica a continuacion:

84 gMgCO3 - 24 g Mg

100 g MgCO3 ~-memeem- X = 28,57% Mg
84 gMgCO3 - 12gC

100 g MgCOg3 ------—-- X=14,29%C
84 gMgCO3 - 4890

100 g MgCO3 -wmoremmmv X =57,14 %0

28,57%

La composicion centesimal o porcentual del éarbonatp de magnesio es:
de Magnesio, 14,29% de Carbono y 57,14% de Oxigeno.

Calcule la composicion centesimal de;

a) HNO3
b) Al (OH)3
c) Ca (ClOgy4),

= Ciencias.Naturales
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FORMULA MINIMA O EMPIRICA
Indica la MINIMA relacién existente entre los 4tomos para formar una molécula.
Para calcular la FORMULA MINIMA de una sustancia debemos conocer su
COMPOSICION CENTESIMAL y las MASAS ATOMICAS de los elementos que la
forman. \
Veamos un ejemplo‘:\‘Un compuesto organico tiene una masa molecular de 180

gramos y esta formado por carbono, hidrégeno y oxigeno en las siguientes pro-
porciones:

40,00 % de C . 53,33%de O ~ 6,66% de H s

g;Cuél.Seré su formula minima?

Para calcular la formula minima procedemos de la siguiente manera:

1) Dividimos el porcentaje de cada elemento (indicado en la composi-
cién centesimal) por la masa atémica del mismo, como se indica a continuacion:

Para el carbono: 401 2=3,33 ¢
Para el hidrége_rib:’ 6,66/1 =6,66 |
Para el oxigeno: 53,33/16 = 3,33

2)  Siobservamos los numeros obtenidos ante;rl&jinte (sefialados en
negrita) indican la relacién en que se combinan los d&tomos para forméar una molé-
cula. Para expresar esta relacion con numeros enteros se dividen los tres valores
por el maximo comun divisor de los mismos:

Para el carbono: 3,33/3,33 = 1
Para el hidrégeno: 6,66/3,33 = 2
Para el oxigeno: 3,33/3,33 = 1
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Los ny
meros enteros obtenidos indlcan que esta molécula organica esta forma-

da
POr un atomo de carbono, dos atomos de hidrégeno y un stomo de oxige-
no, por lo tanto la férmula minima o empirica es:

{CH,0),

Para conocer Ia férmula molecular debo calcular n como se detalla a continua-
cién: :

FORMULA MOLECULAR

< Indica el niimero real de étomos enla molécula.
O Para calcular la férmula molecular debemos conocer el valor de la masa mole-
cular del compuesto ya que:

MASA MOLECULAR .

RN AR & S T 1 ’

MASAFORMULA MINIMA
En el ejemplo anterior la formula mmlma obtenida es:

lC Hz o,n k

La masa de la formula minima (Mfm) sera: 0
A:;, 4 o y -\ ) § Q
= Mfm =mC +2 mH+mO E
- Mim=12+2+16
- Mfm = 30 -é
Sabiendo que la masa molecular de esté compuesto es 180 (este valor es un z
dato del problema) podemos calcular su férmula molecular de la siguiente mane- %
ra. ‘“0"
n=180/30 - c
™= f
_ g N
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La p e

C H,0), swcia
(CH, Q), —» C,H,, 0, GLUCOSA

D ; : b
o :}tz\n(;me I:.a formula empirica y molecular de‘la NICOTINA, un componente del

, Sabiendo que su masa molecular es 162 y contiene un 8,6% de hidro-
geno, 74,1% de carbono y un 17,3% de nitrégeno.

srerc s [ {3 N T B
R A s Lain

. tmpiar (e W)

En cualquier reaccion, lo normal es /que los reactivos no se mezclen en proporcién
A T S A A S o FE e R ke ke R S, 3
estequiométrica, que es la proporcion ‘exacta para que no sobre de ninguno de ellos. Si
2 e detendré  cuando uno se agote. A éste lo

) FHl M GRS | \ \
no tenemos esa suerte, la  reaccio ‘cua uno se. te.  /
denominamos reactivo limitante ta la reaccion al no poder continuar.

Para identificar al reactivo limitante

Elegimos uno de los reactivos como supuesto limitante. Serd el que reaccione
completamente. Calculamos la cantidad necesaria del otro reactivo y comprobamos que
sea menor que la masa de gue disponemos. En casq de no tener suficiente, como no

podemos gastar mas de lo que tenemos (esto es ciencia; no hay préstamos), el reactivo

limitante sera el otro. AT Bl

———
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En cualquier reaccion, lo normal es que los reactivos no se mezclen en proporcién
estequiométrica, que es la proporcion exacta para que no sobre de ninguno de ellos. Si
no tenemos esa suerte, la reaccion se detendra cuando uno se agote. A éste lo
denominamos reactivo limitante ya que limita la reaccion al no poder continyar. y
Para identificar al reactivo limitante proponemos dos métodos:

Tanteo:

Elegimos uno de los reactivos como supuesto limitante. Serd el que reaccione
completamente. Calculamos la cantidad necesaria 'del otro reactivo y comprobamos que

sea menor que la masa de que disponemos. En caso de no tener suficiente, como no
p_od.gmos. _gasrtat- mas de lo que tenemos (esto es ciencia; no hay préstamos), el reactivo
limitante sera el otro. R A RN R A R T

O L o

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

..

\Pasos |8silicién

81 raacaionan 20 g de Hi8 con 41 g de ca(oma
a) rdentifica el rectivo limitante' ' '/ 4
'b) Indiba cuinto- qranos doJ. raadt.'lw: en’ oxa--a

lobrarin LS, e A
tih i it iS4 ca(bﬂ)n -3 2lle + cas

‘ Elegimos uno de | .lob reaotivas como lupelto
‘11mitante. ‘ P ”u*un“»i g La,w/uhfr

I ‘Wmmmfca .

Para tener més posib.i.l;tdadev de acierto nos J

podemos f.tjar 1a rela¢16n de; 'gx.‘antou entre ’bllés. i

34 g de H:s reccionan po

I r“‘

sobrarép‘Vm”

Realizam‘og los oé

41 g de Ca(O}”z x

74 a ‘o lca(on

Para que se agoten los 4
18.8 g H:8 por ld que sob

’ra;én 20 i 18 8 -1.2'g
de dicho’ compuesto. Sl

Jihky infie )
51 en 1la alecxcién iniaial hubia#omas aoertadq,

solo nos quedaria hallar la ”diferenaia entre
gramos iniaia.les v gastadoa.‘ ‘ ‘
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reaccionan los
Calculamos la proporcién en gramos o en moles en la que, Sggu":ll (‘i‘é gitr?;mos (anae ki
reactivos y la comparamos con la de los datos. Estudiamos de cu it [ ftarte.
cantidad para que se cumpla la relacion estequiométrica y éste es
config

i credltos )

AR
|

Si reaccionan 20 g de H:§ con 41 g de Ca(OH)2
a) Identifica el reotivo limitante. L

b) Indica. cu.intos gramos ‘del’ reactivo en exceso
sobran. L st +Ca(OH)z ==> 21{20 44 CaS

fieben réaCcionar "‘;"es- ' ' ‘ Q
34 gramos de st por cada 74 "ran;os‘ de Ca(OH)z' e

ticio

iln) ¢

) __RENDIMIENTOL

No todas las reacciones se mantlengn hasta ‘que se agotan los reactxvos En muchos casos
la reaccion parece detenerse atin quedando reactantes. Esto se debe a que también tiene
lugar la reaccién contraria y ambas llegan a un eqmllbno donde se obtienen productos y

reactivos a la misma velocidad, de manera que va no ‘varian sus cantidades netas.
Realmente la reaccién se sigue produc:endo en ambas dlrecclones.

Definimos rendimiento como el tanto por ciento de producto obtemdo con respecto al
‘maximo que podiamos esperar, el de la relacion estequxmétnca.

Masa oblenida

Rendimienio= — X
Masa tedrica
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config
Si obtenemos 30 g de Na:§ por r@ac‘fi‘?:::i 3o 9.
de NaOH con el suficiente H25. (Cua :
el rendimiento:

. i . . v i) ] m
Tras ajustax tenemos la relacién en que reaccionan,
la utilizaremos en gramos. |

H2S+ 2 NaOH - 2 H20 + Na:S
g 240 g 2x18 g 18 g

Calculamos la cantidad de ‘producto que debexriamos obtenex
g de | X 2L 487 g de Na:S esperamos obtene
R = L E PR

ARk

: 30.g .réal_e‘sf“.;‘ i
48.7g tedricos

mi ?a;vf:_sd. la variacion de energia. La

Una de las caracteristicas de una transformacién qui

energia total de los productos no es idéntica 3 la de 1os reactantes B o o g
necesitamos energfa para romper los enlaces de los tivos y se obtiene otra cantidad al
formarse los enlaces de los productos. i

Realmente no podemos conocer ‘cuénta energia to una sustancia pero si somos
capaces de saber cudl ha sido Ia variacion en una 16n. El estudio se suele realizar a
presion constante y, en este caso, la variacién de energia se denomina variacion de
entalpia que denotamos con AH, ST R _
Esto se entiende mucho mejor viendo los "diagramas de energia". Son gréficas de la
energia frente al avance de la reaccion. Antes de verlas debemos conocer un par de
conceptos mas. e R S RN R T T R
Siempre es necesaria una cierta cantidad de energia para que se produzca la reaccion
(recuerda que se deben romper enlaces). A cs‘ayCaq\tidﬁd(da‘:é‘riefg‘ig}la.‘l‘lamasz' "energia
de activacion". e R s‘{\”‘; ‘ IR PR

ene

Ak

G4

En el momento en el que se estdn rompiendqcnla,ces ‘_‘)(,1;5,‘ ",lg‘s\,]r‘éaé‘tivbg ~tambié§1‘se‘cjstén
_ formando los de los producto, Esta situacion se denomina "complejo activado”. ‘

‘A continuacién podrés ver todas estas definiciones reflejadas en los diagramas de
energia. Como vimos, nos encontramos con dos po\sibi,l,iqgfc]\e‘gi':ﬂl}:qug‘s“e‘ 'despygnda'en¢rgia' i
‘0 que s¢ absorba, B e R b g e AT R
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&7 teyes ronDerALes De LA cuIMICA O™

LeV D€ LA CONSERVACION D€ LA MASA

Antoine L. Lavoisier, que vivié en la segunda mitad del siglo XVIII, es
considerado, por la importancia de sus investigaciones y por el método seguido en
ellas, el cientifico que crea las bases de la quimica modetna.

Aunque se conocfa la balanza desde la antigiiedad, fue Lavoisier quien impuso
su uso en el estudio de las transformaciones qufmicas, dindose cuenta de la g
importancia que tenfa la precisién en las medidas. Asi fue como pudo comprobar en
numerosos fenémenos estudiados que, si bien la materia suftia cambios, no podia ser
creada ni destruida, ya que el sistema estudiado tenfa en su conjunto la misma masa
antes y después del fendmeno. ‘ _

Como consecuencia, si en un proceso quimico ocutte que:

A+ B + C>2D+E

la suma de las masas de los reactivos A, ByC deb‘e set igual a la suma de las masas

de los productos D y E. Ly ;
wmA +mB+mQ >@mD + mE)

" Masas Iniciales  * °  Masas Finales

Para que esto se cumpla, la reaccién tiene que realizarse en un sistema aislado,
que es un sistema que no puede intercambiar materia con el exterior.

Las conclusiones de Lavoisiet se conocen como “Yey de la Congervaclion
de ba Maga”. Podemos enunciarla diciendo: '

PRPEE EAB R % R A B S R i SR y
"La masa de un sistema aislado permanece constante
cualesquiera sean las transformaciones fisicas y quimicas que

: se produzcan en el mismo",

. A b : :
Assessssassinssasenses T T L L L TR LT I LT LI L LT LI LT L T LI T LT P L TP ) weeseeserenens weed

Esta ley fue postetiormente vetificada de una manera mis rigurosa en el siglo
XIX y se la consideré la ley fundamental de la quimica,

Ley De LA CONSERVACIGN Dé LA MATERIA-ENERGIA

En las reacciones quimicas, ademés de formatse sustancias nuevas, siempte
hay absorcién o desprendimiento de energfa. Para la ciencia actual, y sobre todo
después de los trabajos de  A. Einstein, la materia y la energfa son formas diferentes
de una misma realidad, ambas tienen masa y pueden convettitse una en otra,

Investigaciones cuidadosas han demostrado que la enetgfa que itradian el Sol y
las estrellas se debe a fenémenos quimicos que ocutren en su seno, y en los cuales
hay pequeiiisimas disminuciones de masa. )
—_————————auauoo—————
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resulta incompleta. Cabtfa matizarla con la

Esta ley de Lavoisier, aunque Cl‘?{ta’de La Materia-Energia”, ya que con la
i g ryvacion
denominada “Ley de Ia Conse

teotfa de la relatividad de Einstein

Queda demostrado que matetia y cnerg.ift son conc
Segiin esto, la matetia puede desapatecet, obteniéndose com
de una gran cantidad de energfa. _ ,

Este matiz no modifica la ley general para las reacciones qui 1 hewte
ya que en ellas no hay desaparicién de materia, peto si que hay que tenetlo en ¢
en las reacciones nucleares. )

La ecuacién que relaciona la vatiacién de masa y enetgfa de un sistema es:

eptos interrelacionados.
o resultado la liberacion

micas habituales,

SertiNIItENeRs et aRtas gresastaisansinneeg
.

.
...................

y teniendo C?* (velocidad de la luz) un valor numérico muy grande, para que se
produzea una variacién de masa posible de medit en una balanza, la energfa liberada

debe ser también considerable, muchisimo mayor que la que se produce en las
reacciones quimicas ordinarias.

Actualmente, las leyes de la conservacién de la energia y de la conservacién de
la masa se expresan en un solo enunciado:

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

LE€Y D€ LAS PROPORCIONES DEFINIDAS O
CONSTANTES (PROUST)

El quimico francés Louis J. Proust estableci6 en 1799 que:

i “Cuando los elementos se combinan para formar un compuesto determinado, }
i no lo hacen en cualquier proporcién, sino en proporciones de masas definidas
: Y constantes”, :

Consideremos, por ejemplo, Ja reaccién pot la cual el Hidrégeno y el Oxigeno se
combinan para formar agua:
2H, + O, —*» 2H,0

wH  n0 uH,0
g 8 %
2g  16g 18¢g
3g  16g 18g
4g 32 36g
6g  48g 52g

. e B S il S ST,
Leyes Ponderaleg do ta Quimica = Pdgina 2
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"El estudio de las masas de Hidrogeno y de Oxigeno que intervienen en la
reaccion muestra que 2 g de Hidrégeno se combinan con 16 g de Oxigeno y
producen 18 g de agua. Esta relacion (2/16) serd invariable para la reaccion que
estamos estudiando; es decir, que 4 g de H se combinarén con 32 gde O, 0 bien 6 g
de H se combinaran con 48 g de O, etc.

La relacion entre las masas de Hidrégeno y de Oxigeno que reaccionan para

formar agua es, por lo tanto, una constante: 2/16, o sea 1/8.
Entonces: ‘

.—'n..‘_ - _2. - 4 - .-9_ -
™, 6 ~ 32 " 48
® e - "16' (constinto)

o, simbolicamente:

A oK

El valor de la constante K depende del  compuesto; es decir, que si el
Hidrogeno y el Oxigeno se combinasen para formar una sustancia distinta del agua,
la relacién de masas tendria un valor distinto de 1 /8. :

Por lo tanto, K permite identificar el compuesto particular producido por los
elementos que intervienen. i bR G b

En resumen, la Zey de Prougt p‘dé“?g} 'Prbpq/g(onag Dufinidag dice que:

“La relacion entre las masas de los elementos que
forman un compuesto definido es constante”.

.
-

Supongamos que 'te“nevr{noél?-un / Cqmpueétb‘ AB, formado por dos
elementos. Para su obtencién hemos necesitado x gramos de A e y gramos de
B, y el compuesto pesa:  x+ y = 'z gramos, luego la relacién entre sus pesos
serd x/7y. Wi et il S _

Si pusiéramos del elemento A 2x gramos y del B y gramos,
obtendriamos, de todas formas, sblo z' gramos del compuesto AB. Y
quedarian x gramos del elemento A sin combinar. |

Ahora bien, si pusiéramos 2x gramos de A y.20, gramos de B
obtendriamos 2z gramos del compuesto AB y la relacion entre los pesos de
ambos elementos seria de 2x/2y 0 x/y, luego siempre teaccionan en la misma
proporcion para obtener el mismo compuesto,

Asi, para obtener CO,, siempre se combinan 12 gramos de catbono y
32 gramos de Oxigeno o multiplos de ambas cantidades siendo, por tanto,
invariable Ia relacion entre sus pesos,

Ejemplo 1

Se hacen reaccionar 3 g de Hidrdgeno con 16 g de Oxigeno. 3Cudl s la masa de agna que
se forma?

Los 16 g de Oxigeno se combinan con 2 g de Hidrégeno. Por o tanto,
se forman 18 g de agua y queda, sin reaccionar, 1 g de Hidrogeno.

w———’*
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Ejemplo 2 ,
¢Cudntos gramos de Hidrdgeno se combinardn con 120 j de Oxigeno para formar agna?

SCudl es la masa de agna obtentda? o
Los 120 g de Oxigeno se combinardn con 15 g de Hidrégeno para

formar 135 g de agua.
Siendo -%’- = —;

resulta m, = 289-

120
Por lo tanto: m,, = —é—q = 159

Ejemplo 3
Una muestra A contiene 1,2 g de Magnesio y 1,6 g de Oxcigeno. Otra muestra B contiene
30 g de Magnesio y 40 g de Oxigeno. s Pertenecen ambas a nn mismo compuesto?

La relacion de masas Magnesio/Oxigeno es para A igual a

129 _ 3
69 ry Para B dicha relacién vale

30 3
T’:—g‘ = < Por lo tanto, se trata dol

mismo compuesto.

Ejemplo 4

El andlisis de dos nmmestras constitnidas por nitrigeno ¢ Hidrdgeno ha demostrado que
ambas pertenecen a un mismo compesto. La primera posee 2,8 g de N y 0,6 g de H; la
segunda tiene 196 g de N. 3 Cudl es la masa de Hidrigeno de la segunda muestra?

Dado que se trata del mismo' compuesto, podemos aplicar la ley de
Proust: ' ; ;

280 o198 guouelis
069 i

069-196 g
=289 m42.9.0

Existen, ademis, otras leyes que se refieren a las relaciones de las masas de los
elementos:

Ley De LAS PROPORCIONES MULTIPLES (DALTON)

Dalton, importante fisico y quimico britinico, elaboté la primera teotia
atomica. Ademds, realiz6 numerosos e importantes trabajos, entre ellos, los que lo
llevaron a enunciar esta ley en 1803, que podemos expresar asi:

eneeen
----------------------- R Ty R R R X R R TR Y TR YT RAT LYY

“Si dos elemento quimicos se combinan para formar
distintos compuestos y la cantidad de uno de ellos
permanece fija, las cantidades del otro que se
combinan con €l estdn en una relacidn de mimeros
enteros y generalmente pequefios”.

..................
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Eiemplo:

H2 + 1/2 02 9 H20
H2 * 02 9H2O2

1
: —x32 &
H:O: 2 &= 1—6 =8 b
2 2 ! ;
H:Oz ' 2 =16
2
De la primera reaccién : De la segunda reaccion :
masa O: _16_8 masa 0: 32 16
masaH: 2 1 masaHa—E—:_l—

Por tanto, la masa de Oxigeno que se combina con una cantidad fija de
Hidrégeno, para formar agua o agua oxigenada, estd en una relacién numérica
sencilla de 16/8, o lo que es lo mismo, de 2/1. ‘

Ley Dé LAS PROPORCTIONES RECTPROCAS O
COUTVALENTES (RICHTER)

El quimico alemén Richter trabajé en las reacciones de neutralizacién de
acidos y bases, y calculé sus pesos equivalentes. Estos trabajos le llevaron a
enunciar, en 1792, un caso patticular de la Zey de dag Proporciones Reciprocas. Su
relevancia radica en que este enunciado que anterior a las leyes de Prousty de
Dalton. ; ‘

----------------------------------------------------------

“Sf masas de distintos elementos se combinan con una

i misma masa de un elemento determinado, cuando esos
elementos se combinen entre si, sus masas relativas
serin miiltiplos o submuiltiplos de aquellas masas®,

:
........................................ I L DI TR CT U LT AT LA AL LRLRA AL LA LAY

Ejemplo:

En el Oxido de Hietro II (FeO) y en el Monéxido de Azufre (SQ’ la
cantidad de Oxigeno que se combina con los otros dos elementos es la misma,
obteniéndose las siguientes relaciones:

FeO: fg=ié
0o 16
5. 32
50: —=—
0 16

iiiiiii====iiiiEi=i===i=========i========iiii==iiiiiiiiiiii=iiiiiiiiiii=iiiiiiiiiiii'iiiiiii.iiiiii=i==iiiiii=========i=======ii======i
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Luego, cuando el Hierro y el Azufre se combinen para formar Sulfuro de
Hierro II (FeS) o Sulfuro de Hierro III (Fe,S;), sus pesos telativos serin
multiplos o submuiltiplos de los de su combinacién con el Oxigeno, es decit:

Podriamos obtener de todos los elementos relaciones similares de su com-

binacién con el Oxigeno v, por tanto, conocetiamos su Peso Equivalente, ya que
éste se define como:

----------------------------- u-nv-nu--u-u-uunnnnnn-u.a--uuunnnnuuu--uc--unn.nuu-uu-unu-uuou-uqn"uunuu
. .

“El peso de un elemento que se combina (o equivale) con 8,00 partes de
: Oxigeno o0 1,008 partes de Hidrégeno es el peso equivalente”.

.
....................................................................................................................................................

Con lo cual tendrfamos telaciones de peso entre todos los elementos, y
podemos concluir diciendo, que:

I—._._._.—-_-—-_._.._-—-_—i—._.—.—.—.—.—.—-—.—...

| “Cuando dos elementos se combinan entre sflo hacen siempre equivalente a |
. equivalente (o segiin muiltiplos enteros de ellos)”. I
1 .
E -

- ——————————————
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Ley de Gay-Lussac o de los volimenes de combinacion

A diferencia de las anteriores, esta ley propuesta por Gay-Lussac en 1809 relaciona los

volumenes de los gases intervinientes en una reaccion quimica. La ley de los voll.flmenes
de combinaci6n establece que, en una reaccién en la que la temperatura y la presion son
constantes, los volimenes de todos los gases que participan en ella guardan entre si una
relacién sencilla. Por ejemplo, Gay-Lussac descubrié que 2 volamenes de hidrégeno yl

v 7 1
volumen de oxigeno que reaccionan forman 2 volimenes de vapor de agua.” Esta ley le
llevé a Avogadro a desarrollar su hipoétesis.

Ley de La combinacién de los gases Gay lussac

Las leyes gravimétricas establecen relaciones entre las masas de los elementos

" que se combinan para formar compuestos. En el caso particular de los gases es
mas conveniente operar con Volimenes, debido a las caracteristicas propias del
estado gaseoso. En 1808, Joseph Gay-Lussac estudi6 la relacién entre los
volimenes de distintos gases (hidrogeno, cloro, nitrégeno, oxigeno) cuando se
combinan para formar compuestos gaseosos. La ley que obtuvo se denomina ley
de las combinaciones gaseosas.

En todos los casos, las experiencias de Gay-Lussac fueron realizadas
manteniendo constantes las condiciones de presion y temperatura, por ejemplo qu

1 litro de H + 1 litro de Cl — 2 litros de cloruro de hidrégeno

b) 2 litro de H + 1 litro de O — 2 litros de vapor de agua

©) 3 litro de H + 1 litro de N — 2 litros de amoniaco

Generalizando estos resultados, Gay-Lussac estableci6 las siguientes leyes:
®Cuando se combinan dos gases lo hacen en relacién sencilla de volumen

Es decir la relacion de voliimenes de los gases, qué se combinan conducen a una
relacién de

nimeros enteros y pequefios. Y los ejemplos dados dicha relacién es
a)lH/1Cl i

b)2H/10

¢c)3H/1IN

®Entre el volumen del gas obtenido y el volumen de los componentes existe una
relacion '

sencilla.

Por Ej, en la relacion c), la relacién entre el volumen del amoniaco y el de hidrégeno es

2/3
®Si los volumenes de los gases que se combinan son iguales, el volumen del gas

obtenido
es igual a la suma de los volimenes de los componentes,

Tal cosa ocurre en la relacién a).
oSi los volimenes de los gases que se combinan son desiguales, el'volumen del gas

obtenido es siempre menor que la suma de los voltimenes de los gases cqmpone.n'tes
La relacién b) yc) ejemplifican esta ley. En estos casos se produce una contraccién del
volumen,

pues el estado final el volumen

es menor que la suma de los voliimenes en el estado
inicial. :
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