Tema 2: Reacciones quimicas

Contenidos minimos:

- La ley de las proporciones constantes. Justificacion segin el modelo de
particulas.

- Calculos en reacciones quimicas.

- Las reacciones quimicas como fuente de energia.

- Factores que intervienen en la velocidad de una reaccién quimica.

- Disoluciones acidas y basicas. El pH.
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1. LEYES SOBRE REACCIONES QUIMICAS

Al final del siglo XVIII el uso sistematico de la balanza en las reacciones quimicas llevé a
una serie de descubrimientos que marcaron el inicio de la Quimica como ciencia,

alejandola de la Alquimia, mas esotérica y sin base en el método cientifico.

1.1. Ley de conservacion de la masa o ley de Lavoisier

“La masa permanece constante en todas las reacciones quimicas” .|

Es decir, que la masa total de las sustancias implicadas antes de la reaccién es igual a la

masa total de las sustancias resultantes después de la reaccién.
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En este ejemplo de reaccion
quimica, 4.032 g de Hidrégeno
gaseoso, reaccionan con 141.812g
| = de cloro gaseoso, para formar
Hidrégeno Cloro - HCI ) 145.844 g de acido clorhidrico.
Liquido
PEnmOas + | guasaas e La suma de los reactivos es igual a
la suma de los productos.
La masa de los reactivos no se
4.032¢9 141.812¢g — 145.844 g destruyd, estos se combinaron y
H, + cL — HCI se uansformaron €n una nueva
sustancia.

Ejemplo de |a ley de |a conservacidn de la materia: formacidn del acido clorhidrico, mediante la reaccién del Hidrégeno con el Cloro.

4+ https://www.youtube.com/watch?v=BEFAsnp1TN8
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https://www.youtube.com/watch?v=BEFAsnp1TN8
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Ejercicio: A partir de los experimentos realizados en un recipiente cerrado, se han

obtenido los siguientes resultados en la reaccion CaCOj; (sdlido) > CaO (sdlido) + CO,

(gas):

Experimento Masa CaCOs(g) | Masa CaO(g) Masa CO,(g)
1 150 84 66

2 50 28 22

a) Identifica los reactivos y los productos de la reaccion.

b) Razona si se cumple la ley de conservacion de masa en los experimentos 1y 2.

Ejercicio: Si realizamos el segundo experimento del ejercicio anterior con el recipiente
abierto, solo obtenemos 28 g, que corresponden exclusivamente a dxido de calcio (CaO).

¢Qué ha pasado? ¢ Cudl de las siguientes respuestas es la correcta?

- Eneste caso no se cumple la ley de conservacion de la masa.
- Como el didxido de carbono es un gas, ha pasado a la atmdsfera y no podemos
pesarlo.

- La balanza se ha estropeado.

Ejercicio: Los datos de la tabla siguiente corresponden a la reaccion del oxigeno con el

carbono para formar dioxido de carbono: C + O, > CO,. Completa la tabla:

Carbono (g) Oxigeno (g) Didxido de carbono (g)
12 32
6 22

8 11

Ejercicio: Los datos de la tabla corresponden a la reaccion quimica entre el oxido de

calcio y el agua para dar hidréxido de calcio: CaO + H,0 = Ca(OH),

Oxido de calcio (g) Agua (g) Hidrdxido de calcio (g)
56 1,8 7.4

11,2 3,6 15,8

2,8 09 3,7

a) Indica cudl de los valores es incorrecto y por qué.

b) ¢Cudl es el producto de reaccion?
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1.2. Ley de las proporciones constantes o ley de Proust

“En todas las reacciones quimicas la proporcidn entre las masas de las sustancias que

reaccionan es constante”.

EXPERIENCIA N21 N22 Ne3 LU0 BN
minicial S (g) 2 1 2 O Azufre + Hierro — Sulfuro de hierro
minicial Fe (g) 3,5 1 4 O 4g 7g 0g Inicial
m FeS (g) 5,5 1,57 5,5 o I1g Final
m S sobra (g) 0 0,43 0 O 4g 10g 0g Inicial
m Fe sobr.a (g) 0 0 0,5 O 3g g Final
m S reacciona (g) 2 0,57 2 N 9 7 0 Iicial
m Fe reacciona (g) 3,5 1 3,5 g & g g
O 4g I1g Final

En este ejemplo puede comprobarse que si dividimos la masa de azufre que reacciona
entre la masa de hierro que reacciona: 2/3,5 = 0,57/1 = 2/3,5 = 0,57 Es decir, la

proporcion entre las masas de las sustancias que reaccionan es constante.

+ https://www.youtube.com/watch?v=36hUIXVF9So

Ejercicio: Comprueba que se cumplen las dos leyes anteriores con ayuda de la tabla.
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10g de Plomo 1.56 g de Azufre 11.56 g de Sulfuro de plomo

; :‘IlL + 2 +
F L5
10g de Plomo 3 g de Azufre 11.56 gde Sulfurode 1.44 g de Azufre
plomo (sobrante)
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18 g de Plomo 1.56 g de Azufre 11.56 gde Sulfurode 8 g de Plomo

plomo (sobrante)


https://www.youtube.com/watch?v=36hUlXVF9So
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EXPERIENCIA N2 N2, N2

minicial Pb (g)

minicial S (g)

m PbS (g)

m Pb sobra (g)

m S sobra (g)

m Pb reacciona (g)

m S reacciona (g)

a) ¢Se cumple la ley de conservacion de la masa en cada experiencia?

b) ¢Se cumple la ley de proporciones constantes?

1.3. Reactivo limitante y en exceso

Si los reactivos se hallan en proporcidn estequiométrica no quedara nada de ninguno de

ellos cuando la reaccién finalice. Es el caso de la primera experiencia:

EJEMPLOS

O Azufre + Hierro — Sulfuro de hierro

O 4g 7T¢g Og Inicial
o g Final
O 4g 10¢g Og Inicial
o g I1g Final
o 8g Tg Og Inicial
O 4g¢g I1g Final

Si no estan en la proporcién adecuada, habrd un reactivo que se agotara en primer
lugar, lo que marcara el final (limite) de la reaccion; este reactivo recibe el nombre de
limitante. En la tabla, en la segunda experiencia, el reactivo limitante es el azufre, y en la

tercera experiencia el hierro.

En ese caso, la masa sobrante del otro reactivo permanecera al final de la reaccién; se
dice de este reactivo que esta en exceso. En la segunda experiencia sobran 3 g de hierro.

En la tercera experiencia sobran 4 g de azufre.
REACTIVO LIMITANTE ~

® ¢ e
4 oq ®,®
Reactivos Productos

2NO(g) + 0, (g) —2NO,(g) ,

Reactivo limitante =
Reactivo en exceso =
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I) La figura representa una mezcla de dos reactivos antes que reaccionen de

acuerdo a la siguiente ecuacion: 25(g) + 302(g) — 2503(q). Los atomos de
azufre estan representados por ® y las moléculas de oxigeno por
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1.4. Interpretacion

Ay B siempre reaccionan en
. + QO |::>> .Q proporcion 1:1
AB

A B

Pb y S reaccionan
. + 8 ::> 83 siempre 1:2
52

Fe PbS2
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4 unidades
de Sulfuro de Plomo

3322+

4 unidades
de Sulfuro de Plomo

2 atomos
de Azufre

$2s+3e

4 unidades
de Sulfuro da Ploma

4 atomos
de Ploma

Salchicha sobrante

+ 'y

REACTIVO
EN EXCESO
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2. MASAS MOLECULARES

Podemos calcular las masas de los reactivos que intervienen en una reaccidn quimica si

conocemos la férmula de estas sustancias, y la masa de los dtomos que las constituyen.

Para caleular Ia masa molecular de una molécula, necesitamos la formula
condensada de dicha substancia, posteriormente multuplicamos el niimero
de atomos de cada elemento que componen dicha molécula por su masa
atomica y finalmente sumamos todos los resultados de las
multiplicaciones.
unidad de masa
Ejemplosgus: () atomica

2H 2(1) = 2

10 1(16) = 16
18

H.SO,
Feso atomico Cantidad de  Producto
atomos
Hidrogeno (H) 1,08 um.a 2 2,16
Azufra (S) 3206uma 1 32,06
Qxigeno (O) 16,98 u.m.a 4 63,96
Wasa molecular = 93!8

Ejercicio: Calcula las masas de NH; (amoniaco), C4,H;, (butano), NaCl, 1, CsHg (propano),

CaSo, (yeso), C,HsO (etanol).
2.1. Composicion centesimal

Es la composicidén en tanto por ciento de cada elemento respecto al total de la masa del

compuesto.
04
i _ e 2 00-11.11%
H: 2 x 1 28 = 1
0:1 x 16 = 16g = 5 j00-sssms
15 —

Ejercicio: Calcula la composicion centesimal del butano, del amoniaco y propano.
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3. CALCULOS EN REACCIONES QUIMICAS

Es muy frecuente en Quimica tener que averiguar las masas de reactivos y productos
que intervienen en una reaccidn quimica. Para ello, hay que conocer las formulas de

reactivos y productos y sus masas.

3.1. Ajuste

Tomemos por ejemplo la reaccion entre el hierro (Fe) y el azufre gas (S,) para dar sulfuro

de hierro.

4+ https://www.youtube.com/watch?v=bMP3VWOuvMw

Si la escribimos Fe + S, = FeS es imposible que suceda en
Fe+32-->FeS la naturaleza. Un dtomo de azufre desaparece como por

. % w arte de magia, y por lo tanto no se cumple la ley de

conservacion de la masa.

. . . : N
Fe + §2 = 2FeS Lo que esta sucediendo en realidad es: 2Fe + S, - 2FeS De
. .:) esta manera si se cumple la ley de conservacion de la
. % masa, y los &tomos que hay antes son los mismos que los

@0

que hay después.

Esta realidad de en qué proporcidn suceden las reacciones hay que reflejarlo en la
ecuacion quimica, poniendo delante de la formula de cada sustancia los coeficientes

numéricos adecuados. Se intenta que sean los numéricamente mas sencillos.

Ecuaciones para ajustar:

e Cl,+Na - NacCl v El nimero de atomos de cada elemento tiene que
ser igual en los reactivos y en los productos.
o N;+0;> N;0; v Se llama ajuste a la averiguacion del niimero de

reactivos y productos.
En el ajuste nunca pueden cambiarse

los subindices de las formulas de reactivos o
productos.

o CH4+029C02+ HzO
o H2+029H20

4+ https://www.youtube.com/watch?v=Z8r 60x9V 8

4+ https://www.youtube.com/watch?v=KJMoeZEdHiQ



https://www.youtube.com/watch?v=bMP3VWOuvMw
https://www.youtube.com/watch?v=Z8r_60x9V_8
https://www.youtube.com/watch?v=KJMoeZEdHiQ
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Ejercicios para practicar el ajuste de ecuaciones:

e Dada las siguientes ecuaciones quimicas, comprueba que estén ajustadas:

2KClO3 - 2KCl + 30, 2Fe;05 + 3C - 3C0O, + 4Fe

Escribe las formulas de reactivos y de productos de las reacciones del ejercicio anterior

en la siguiente tabla:

Reaccion Reactivos Productos

Primera

Segunda

e Ajusta las siguientes reacciones quimicas:
[] HCI+AI(OH); - AlCl; + H,O
[] C+H,-> CH,
[] Ca(OH), + HCl - CaCl, + H,0
[] Mg +Br - MgBr,
[] H,+0,-> H,0

Iguala las siguientes reacciones, correspondientes a la combustion de los gases

indicados:

[] CH,+0,-> CO,+H,0
[] CsHs+0,-> CO, + H,0
[] CHio+ 0, CO,+H,0

Un estudiante ha igualado las siguientes reacciones quimicas. Corrigelas. Si cada una

vale 2,5 puntos, {qué nota ha sacado?

[] 4NH;+ 70, - 4NO, + 6H,0
[ ] 2zns+20,-> Zn0O + 250,
[] SO, + 2H,S > 35+ 2H,0
[] CO+H,>> CH,+H,0
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3.2. Calculos

Ahora traducimos la ecuacion ajustada en términos de masa, conociendo la masa de
cada elemento que interviene. Como las proporciones que obtengamos tienen que ser
siempre las mismas (por la ley de las proporciones constantes), podremos realizar

calculos cada vez que tenga lugar esa reaccién quimica.

Tomemos el ejemplo del hidrégeno (H,) que reacciona con el oxigeno 2Hz + Oz —= 2Hz0

(0,) para formar agua (H,0). Escribimos en primer lugar la reaccion 2 particulas 2 particulas
. 1 particula

ajustada: .

A continuacién tenemos en cuenta la masa de cada atomo en la molécula/compuesto y

la multiplicamos por el niimero de veces que aparece en la férmula™:

Hz=1x2=2g 2Hz=2x2=4¢

0z =2x16=32g 2Hz + Oz —= 2H:0
Hz0 =2x1+1x16=18g 2H20 =2x18=36¢ 49 + 32g=36g
4+32=36

4+ https://www.youtube.com/watch?v=BmBLGtPf4PM

Ejercicio: El clorato de potasio se descompone en cloruro de potasio y oxigeno segun la

reaccion: KCIO; - KCl + O,

a) Iguala la ecuacion quimica.
b) Calcula la masa de clorato de potasio necesaria para obtener 37,25 g de cloruro

de potasio.

Ejercicio: El hidroxido de sodio reacciona con el dcido clorhidrico para dar cloruro de

sodio y agua: NaOH + HCl - NaCl + H,0

a) Ajusta la ecuacion quimica.
b) Calcula la masa de cloruro de sodio que se obtiene al reaccionar 200 g de

hidroxido de sodio (NaOH).

1 . . . T
En realidad la masa de un elemento se da en atomos-gramo, pero podemos hacer coincidir esa
cantidad con su valor en gramos cuando hacemos calculos estequiométricos.


https://www.youtube.com/watch?v=BmBLGtPf4PM
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Ejercicio: La fotosintesis consiste en la formacion de glicidos (CsH1,04) y oxigeno (O,) a
partir de dioxido de carbono (CO,) y agua (H,0), funcion propia de los vegetales que

contienen clorofila (actua como catalizador) por accion de la luz solar.

a) Identifica los reactivos y los productos en la reaccion.
b) Escribe y ajusta la reaccion.
¢) Para realizar la funcion fotosintética, un drbol consume aproximadamente 4,4 g

de didxido de carbono al dia, i cudntos gramos de oxigeno forma al dia un drbol?

Ejercicio: Un contaminante del carbon usado en las centrales térmicas es el azufre, que
se emite a la atmdsfera en forma de dxido y vuelve con la lluvia como dcido sulfurico. La
reaccion global que tiene lugar es: 25 + 30, + 2H,0 = 2H,S0,. Si en el carbon que se
quema en una hora en una central térmica hay 24 kg de azufre, icudnto dcido sulfurico

se podrd formar?

Ejercicio: En el siguiente dibujo, que representa la reaccion entre hidrégeno (H2) y
oxigeno (0,) para dar agua (H,0), iquién es el reactivo limitante? ¢y el reactivo en

exceso?

Escribe también la ecuacion quimica de la reaccion que estd teniendo lugar y ajustala.

H2 + 02 H2D  +  H2 (en excesal

Ejercicio: Si mezclamos 10 g de hidrégeno con 20 g de agua, ¢ cudl es el reactivo limitante

y cudl el reactivo en exceso? ¢ Cudntos gramos de agua se obtienen?
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4. LAS REACCIONES QUIMICAS COMO FUENTE DE ENERGIA

La historia de la humanidad esta estrechamente vinculada a su capacidad

para utilizar la energia mejorando sus condiciones de vida.

Las reacciones quimicas tienen un papel muy importante ya que en ellas, a la vez que

una reorganizacion de atomos, se produce un intercambio de energia.

Esto se debe a que cada sustancia tiene una cantidad de energia, llamada energia

quimica, relacionada con los enlaces existentes entre sus particulas.

Cuando en una reaccién quimica unas sustancias se convierten en otras, al cambiar los
enlaces entre particulas también lo hace la energia quimica de dichas sustancias,

origindndose asi el intercambio de energia asociado con la reaccién.

o La humanidad ha
utilizado reacciones
quimicas para producir
energia.

o Las reacciones quimicas
van acompanadas de un
desprendimiento o una
absorcion de energia.

4.1. Reacciones exoenergéticas y endoenergéticas .
 Energia

4 Si la energia quimica de los productos es menor que la de los

reactivos, se produce un desprendimiento de energia, que .
Reactivos

puede manifestarse de diferentes maneras: calor, luz, L L. '

Energia desprendida

o Productos
electricidad...

Este tipo de reacciones se llaman exoenergéticas (exotérmicas si la

energia se libera en forma de calor).

|Reactivos - Productos + Energl'a|

La energia desprendida en forma de calor produce un calentamiento del entorno.
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. ) , L ) Energia
# Silos productos tienen mas energia quimica que los reactivos, se

trata de reacciones endoenergéticas. Para que la reaccion ocurra
hay que aportar energia y de no hacerlo la reaccidn se detendra.

Si la energia se aporta en forma de calor hablaremos de

reacciones endotérmicas. | et ____ ’
Reactivos

‘Reactivos + Energia - Productos‘

La energia que hay que aportar en forma de calor para que el proceso siga realizdndose

da lugar a un enfriamiento del entorno.

Ejercicio: Freir un huevo es un proceso . Mientras que una pila estd en

funcionamiento ocurre un proceso . La fotosintesis es un proceso

. Quemar alcohol es un proceso

Es posible que hayas utilizado unas bolsas de pldstico que se aplican en zonas donde
se ha recibido algin golpe o sufrido alguna distension y que necesitan de la
aplicaciéon inmediata de frio o calor. O quizd, si eres aficionado al esqui o a la
montafia en época invernal, hayas hecho uso de las bolsas calientamanos.

También hay botes de bebidas (café, chocolate, sopas, etc.) y latas de alimentos
precocinados o de conservas que se autocalientan rdpidamente, sin necesidad de
sistemas de calefaccidon externa.

El sistema es similar en ambos casos: Se trata de dos recipientes, cada uno de ellos
con una sustancia, separados por una membrana. Al romperla, retorciendo la bolsa
o haciendo presion sobre un botdn que lleva el bote, se ponen en contacto y tiene
lugar un proceso exotérmico (calienta) o endotérmico (enfria).

REACCION Libera calor
EXOTERMICA al medio

REACCION Absorbe calor
ENDOTERMICA  delmedio

Energia aportada
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4.2. Reacciones combustion

Las reacciones exotérmicas mas habituales son las

combustiones. En las reacciones de combustidén, una sustancia,
qgue recibe el nombre de combustible, reacciona con oxigeno liberando

energia en forma de calor.

Las combustiones son las reacciones que aportan la mayor parte de la

energia que utilizamos en la vida diaria, tanto en procesos biolégicos como

industriales o domésticos.

Origen de la generacién eléctrica en Espafia (2014)
Es frecuente que las reacciones de combustién

vayan acompafiadas de llamas, ya que la energia
desprendida puede elevar la temperatura de las
sustancias que intervienen en ellas hasta el punto de

hacerlas emitir luz.

Los combustibles mas utilizados actualmente son los

llamados combustibles fésiles: carbdon, petréleo (y

sus derivados) y gas natural. T Fual + Gas
renovable . -
2% ¥ resto 2%

Cuando se queman, la reaccién que tiene lugar es:

|Combustib|e +0, > CO,+H,0+ Energl'a|

La creciente demanda de energia a nivel mundial ha disparado el consumo de

combustibles fésiles.

Esto ha hecho que, ademas de reducirse las reservas disponibles, se haya incrementado
considerablemente la cantidad de CO, vertida a la atmdsfera. Este gas, inocuo para los
seres vivos y consumido por las plantas en la fotosintesis, es uno de los gases de efecto
invernadero y el que mas esta aumentando su presencia en la atmdsfera. De hecho, se
considera que es el principal responsable de aumento en la temperatura media del

planeta (cambio climatico) que plantea graves riesgos para el equilibrio ecolégico.

Otro problema importante provocado por el consumo de estos combustibles fdsiles es la

lluvia acida.
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NATURAL
ENTODOS LOS  SISTEMAS
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HNO, 4cido nitrico
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HNO, | ||

H,S0, acido sulfirico [l ol | |

H,CO, &cido carbénico [l b | |
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T

= Realiza un mural para exponer en clase sobre el cambio climdtico o el problema

de la lluvia dcida.
= Averigua qué se estd haciendo internacionalmente para luchar contra el cambio

climadtico.


http://www.cambioclimatico.gov.co/documents/40860/529854/cambio+clim%C3%A1tico.jpg/aed0cca4-9b5e-46f0-9e6e-2c5a2ae790cd?t=1449168723875
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5. VELOCIDAD DE LAS REACCIONES QUIMICAS

De las numerosas reacciones quimicas que ocurren a
nuestro alrededor, no todas se producen con la misma

rapidez.

Ejercicio: Asocia cada proceso con el tiempo que tarda en producirse.

Formacion de petroleo Fracciones de segundo

Explosion de gas Meses

Oxidacion de una

estructura de hierro Minutos

Cocinar un filete Miles de afios

5.1. Medir la velocidad

La velocidad de reaccién se define como la cantidad de reactivo que desaparece (o la

cantidad de producto que se forma) en la unidad de tiempo:

variacion de la cantidad de reactive o producto

Observa la siguiente experiencia:

[Tiempo (s} [0 [ 1 ][ 2 3 |[ 4 ] 5 || 6 |[ 7 |[ 8
Molumen gasiml)|[ 0 |[ 15 |[[ 25 || 31 |[ 34 |[ 36 || 3.7 |[ 3.7 || 3.7
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Observa cudnto volumen se formé cada segundo:

Volumen formado cada segundo

ti—tp t—t; t—t, ty—t3 ts—ty ts—ts t;—ts ts—t; to—tg

¢Qué puedes decir de la velocidad de reaccion entre el dcido y el metal?

También se observa que a partir del sexto sequndo ya no se recoge mds gas formado, éia

qué lo atribuyes?
5.2. Madificar la velocidad

Aquellas reacciones quimicas que puedan considerarse beneficiosas convendria que
ocurrieran mas rapidamente, de la misma forma que seria interesante poder reducir la

velocidad de las que sean perjudiciales.

A2 (9 + B,(9) —> 2AB (g)
TEORIA DE LAS COLISIONES

Segln esta teoria, para que la reaccion del ejemplo ocurra: % % ./ '

- Los atomos que forman las moléculas deberan separarse.
- Los atomos ya libres deberan estar lo suficientemente préximos para que

puedan enlazarse de manera distinta para dar el producto.
La rotura de enlaces ocurre por choques entre las moléculas.

Pero no todos los choques entre las moléculas de los reactivos hacen que tenga lugar la

formacidn de los productos de la reaccidn.

e Puede suceder que los choques no se produzcan con la violencia suficiente
como para que se rompan los enlaces (la energia minima necesaria, llamada
energia de activacion).

e que la orientacién de las moléculas al chocar impida que se puedan reagrupar

los &tomos para formar los productos.

4+ aula2.educa.aragon.es/datos/espad/optativas/FyQ/Unidad 02/imagenes/73.swf

4+ aula2.educa.aragon.es/datos/espad/optativas/FyQ/Unidad 02/imagenes/35.swf



http://aula2.educa.aragon.es/datos/espad/optativas/FyQ/Unidad_02/imagenes/73.swf
http://aula2.educa.aragon.es/datos/espad/optativas/FyQ/Unidad_02/imagenes/35.swf
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Pueden darse por lo tanto las situaciones siguientes:

(a) LN (£} 4
GO OV 00 09
B B s - B B
B B [adecuada)
| Energia | Insuficiente || Insuficiente || Suficiente || Suficiente
| Orientacion | Inadecuada || Adecuada || Inadecuada || Adecuada
| Tipo de choque || Ineficaz | Ineficaz | Ineficaz | Eficaz

Solo los choques eficaces dan lugar a la formacién de los productos de la reaccién, por lo
gue aumentar/disminuir el n2 de choques eficaces que ocurren en la unidad de tiempo

supondrad aumentar/disminuir la velocidad de reaccion.

Esto puede lograrse:

e Aumentando el grado de pulverizacion de los reactivos: al haber mas superficie
de contacto, se facilita el contacto entre los reactivos y, por tanto, la colisidn

entre particulas.

menor superficie de contacto mayor superficie de contacto
menor frecuencia de choques mayor frecuencia de choques
menor velocidad de reaccion mayor velocidad de reaccion

4+ https://www.youtube.com/watch?v=0s94DEB 08k



https://www.youtube.com/watch?v=Os94DEB_o8k
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Aumentando la concentracion: al haber mas particulas, hay mayor frecuencia

de choques, y por lo tanto mayor velocidad de reaccion.

.

2 &)

& o )
=

W %))
o®)

‘oo .

\* %

menor concentracion

menor frecuencia de choques

U

menor velocidad de reaccion

mayor concentracion

U

mayer frecuencia de choques

mayoer velocidad de reaccidn

Elevando la temperatura: a mayor temperatura, mas rapido se mueven las

particulas, lo que hace que choquen mas y haya mas choques eficaces, lo que

aumenta la velocidad de reaccion.

menor temperatura

mayor temperatura

@

N

% &

S
=F

25
S O,

mayor temperatura —» mayor energia cinética media de las particulas = mayor
frecuencia de choques y mayor porcentaje de choques eficaces = mayor

velocidad de reacciéon

Disminuyendo la energia de activacion: este efecto se consigue gracias a unas

sustancias llamadas catalizadores. Su actuacién hace posible que el paso de

reactivos a productos se realice por un camino diferente y mas facil

energéticamente.
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ENERGIA
A

E ;
a activacion sin catalizador

activaclén con catalizados
PROBUCTOS PRODUCTOS

e
e

REACTIVOS REACTIVOS

Chogiies que e son o suficientemente violeitos pada superar Ly baiiera de ened gia de ung reaccion
ifigura de la izquierda) pueden hacerlo sila energia de activacion disminuye (figura de la derechal.

Agipues, dizminuir [3 energia de activacion de una reaccion supone aumentar ¢l porcentaje de chogues
eficaces energéticaments ¥ por tante acelerar la reaccion,

GRADO DE DIVISION DE LOS REACTIVOS

Si los reactivos estan en
estado liquido o sdlido, la
pulverizacion, es decir, la
reduccién a particulas de
menor tamafio, aumenta

enormameante la velocidad
de reaccion, ya que facilita
el contacto entre los
reactivos y, por tanto, la
colisién entre las particulas.

Por ejemplo, el carbdn arde
mas rapido cuanto mas
pequenos son los pedazos;
y si esta finamente
pulverizado, arde tan rapido
que provoca una explosion.




Energia
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Concentracion de los reactivos

La velocidad de una reaccion aumenta cuando crece la concentracion de los
reactivos. Al aumentar el nuUmero de moléculas confinadas sera mayor la
frecuencia con que éstas colisionan entre si.

.

Mayor concentracion

Por ejemplo, una astilla de madera arde con relativa rapidez en el aire (que
contiene 20% de oxigeno) pero se inflama inmediatamente con oxigeno puro,
gue contiene mayor concentracion de moléeculas

La temperatura

« Por ejemplo, al hacer un
queque:

« Silo dejamos a
temperatura ambiente,
jamas estara listo.

 Pero si lo colocamos en el
horno entre 150° y 200°,
estara listo en unos 40

minutos.
Reaccion sin catalizador
- - - - Reaccidn con catalizador
'F
F'y f
E, &
% € g
Productos Il"--._-.-r*' h';/ l'k._,r
> Trocito s Anadir Se produce un
higado aguacxigenada  intenso burbujes
v
Reactivos

v

Transcurso de la reaccion
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Ejercicio: Los tubos de escape se oxidan antes que otras partes metdlicas de los
vehiculos. Ademds, los alimentos se conservan mds tiempo si los guardamos en la

nevera. ¢ Qué relacion hay entre estos dos hechos?

Ejercicio: El agua oxigenada que usamos como desinfectante (H,0,) se descompone en
agua y oxigeno segun la siguiente ecuacion: H,0, ->H,0 + O,. Normalmente esta
reaccion es tan lenta que no la apreciamos; en cambio, al echar agua oxigenada en una
herida esta descomposicion se acelera mucho (se forma una espuma blanca que no es
mds que el oxigeno escapdndose a través del liquido). (A qué crees que se debe este
aumento en la velocidad de descomposicion del agua oxigenada en contacto con la

sangre?

Ejercicio: Si soplamos sobre unas brasas avivamos la combustion. Los alpinistas, a
grandes alturas, realizan con dificultad actividades tan sencillas habitualmente como

andar. é Podrias establecer una relacion entre ambas situaciones?

Ejercicio: Las patatas se frien antes cuanto mds finas las cortamos. En la mezcla de
gasolina y aire que entra en el motor de un coche, la gasolina estd pulverizada en gotas

muy pequeiias. ¢ Crees que hay alguna relacion entre éstas?

Los catalizadores son sustancias que Por ejemplo: Si acercamos una llama a un
modifican la velocidad fu una azucarillo, este se consumira sin arder,
" én pero no a idad ro basta con poner sobre el azucarilla
Presencia de L3 > Pe P
calali:;:sores de producto formado. un poco de ceniza (catalizadar] para
Al finalizar la reaccién, se recuperan por conseguir que arda,
completo e inalterados.

idad de una cl

con la coneentracién de los.

reactivos. Para incrementar la
tracion de un gas, es necesario

FACTORES QUE AFECTAN c“"“"""‘"" s e
los reactivos elevar su presion.
A LA VELOCIDAD DE REACCIQN } Si los reactivos se encuentran en

disolucidn, la concentracidn varia si

se modificanias cantidades de

soluto y disolvente.
=

La reaccidn es tanto mas rapida
cuanto mas divididos se encuentran
los reactivos. Ello es asi porque
la superficie expuesta es mayor.

de una
anmanla conforme se eleva la temperatura.

Por gjempla: Una barra de aluminio
no arde &l se acerca a lallama de
un mechera, migntras que &l
aluminio en polve si lo haca.

Superficie de contacto
de los reactivos

https://www.youtube.com/watch?v=mGoOBGufB-M

https://www.youtube.com/watch?v=0s94DEB o8k

https://www.youtube.com/watch?v=ExH YRfYTol

https://www.youtube.com/watch?v=u4lc5Yyk7cY

- F F

https://www.youtube.com/watch?v=HWa4wMBvsag



https://www.youtube.com/watch?v=mGoOBGufB-M
https://www.youtube.com/watch?v=Os94DEB_o8k
https://www.youtube.com/watch?v=ExH_YRfYToI
https://www.youtube.com/watch?v=u4Ic5Yyk7cY
https://www.youtube.com/watch?v=HWa4wMBvsqg
http://3.bp.blogspot.com/-7toYpY3wF50/U26Seu18RUI/AAAAAAAAAsk/CWrjY27x9pc/s1600/Factores+que+afectan+a+la+velocidad+de+reacci%C3%B3n.jpg
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6. ACIDOS Y BASES

Usamos frecuentemente sustancias que pueden ser usadas como acidos o como bases.

Bajo cada nombre se agrupan sustancias con un comportamiento quimico similar:

Ejercicio: ¢ Conoces alguna sustancia dcida o bdsica?

Acidos y bases en la vida cotidiana

“; ;-"’ t ‘lﬂﬁu -

&«

ACIDOS N

-
6.1. Caracteristicas
ACIDOS: BASES:
+ Tienen sabor agrio, como el vinagre. + Tiene sabor amargo.
» Son corrosivos para la piel. + Son suaves al tacto, pero corrosivos con la
piel.

*+ Enrojecen ciertos colorantes vegetales, |+ Dan color azul a cierfos colorantes
como el tornasol. vegetales.

» Las disoluciones concentradas destruyenla |+ Las disoluciones concentradas destruyen la
materia orgéanica. materia orgéanica.

+ Atacan a los metales, desprendiendo [+ Con los metales, generan sdlidos insolubles
hidrégeno. (hidréxidos).

» Neutralizan los efectos de las bases. * Neutralizan los efectos de los acidos.

En disolucion acuosa, conducen la corriente eléctrica.

ADVERTENCIA DE SEGURIDAD: Aunque &cidos y bases tienen un sabor
caracteristico, mmmhﬁmngmwmnmamserqmmh
mlmmmm-que&nﬂmm-hlgmm ﬂmﬂm— 'y bases,
nte si su con cién es elevada, son corrosiv :
Pmﬂmﬂf quemaduras muy graves. Es peligroso incluso comprob:
tacto jabonoso de algunas bases. Pueden producir quemaduras.
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dcidos y bases caseros

acido o base

donde se encuentra

acido acético vinagre
acido acetil salicilico aspirina
acido ascorbico vitamina C

acido citrico

zumo de citricos

acido clorhidrico

sal fumante para limpieza, jugos gastricos

acido sulfirico

baterias de coches

amoniaco (base)

limpiadores caseros

hidraxido de magnesio (base)

leche de magnesia (laxante y antiacido)

Muchos conservantes alimentarios son acidos; esto se debe a que los microorganismos

que alteran los alimentos (bacterias, hongos, levaduras) ven generalmente dificultada su

reproducciéon en un medio acido.

Te he enviado a la tierra para
que interactues con los
humanos y para que les

expliques como los acidos y

\v

£\ cotidiana y como estos acidos

[ .y bases pueden ser peligrosos
con un mal uso de ellos.

¢€Que estoy haciendo
aqui Zeus???

Claro, nosotros
generalmente lo
rellenamos con
Hidraxido de calcio 0
Cal0H)2, este hidroxido
s una base.

Esta calle estd
liena de huecos,
serd que los
pourinn l;;llenar

Las bases son cualquier
sustancia gue p
propiedades alcalinas.
Las bases tienen sabor
‘amargo y disuelven
grasas.

tengo mucha
sed! éQue
hay gaseosas, estas :
behidas tienen acido podria tomar?
carbonico, H2C03, y acido
loslnru: Ili‘iPM [lliacillo
carbonico puede
Excelente,
encnnt:anrls;;uaa"ug.l:almenm . quisiera saber

dcidos mientras

Los dcido son
considerado como
cualquier compuesto
quimico gue, cuando se

i e 8N agua,
produce una solucion con
un pH mener que 7.

Aristoteles fue enviado a la tierra para exyllcarle alos
humanos como los acidos y las bases estan en su vida
cotidiana y como estos acidos y bases pueden ser
peligrosos con un mal uso de ellos.

Primero se encontrd con una mujer furiosa que habia
dafiado su carro con un hueco de la autopista.
Aristoteles le expllco como los huecos se rellenan y
como el hidroxido de calcio ayuda a mantener las vias
en buen estado.

Después se encontrd con un seiior que tenia mucha
sed. El sefior lo confundié con un bar-tender y le pidié
una gaseosa, Aritoteles le exyllcn al sefior como el
dcido carbénico y el acido fosforico nos generan placer
por medio de las bebidas carbonicas

¥ Oh! Muchas gracias
por explicarme, me
voy a ir a poner la
proteccidn necesaria
para pintar.

Muchos problemas de digestion
se deben a el exceso de acido
clorhidrico en el estomago. Los
doctores dan varios
medicamentos para neutralizar
ese dcido. Muchos de estos
medicamentos son bases debiles
como uama.ggcos.m(oma
etc...

llevame de

Cumpliste con
l ‘ | N tu deber,
vuelve a casa
Zeus, sies tu en naz
voluntad
vuelta a Atenas. l

I)espues de eso, se encontrd con un sefior que estaba
pintando la pared de su casa y rapldamente le advirtio
sobre el peligro que el acido en la pintura le podia
causar

Por ultimo, Aristoteles se encontrd con una paciente
enfermay le elpllcn el rol de los acidos y las bases en
torno a la medicina. Le explicd que la aspirina era
acido acetilsalicilico, CIH804, y unas huenas
soluciones para su dolor de estomago.

Después de haber convivido con los humanos y de

haberles icado como utilizar cor los
acidos y las bases \mlvm al lugar en donde Zeus lo
habia dejado y el mismo Zeus lo devolvié a Atenas.

Create your own at Storyboard That



http://sbt.blob.core.windows.net/storyboards/santic1004/quimica.png
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6.2. Estructura H
HA —> A +
La primera explicacion se debe a Arrhenius, quien relaciond el

. o o ) iones "responsables”™ del caracter '
caracter acido o bdsico de las sustancias con su estructura acido de la disolucién

quimica; segun su teoria los acidos tienen, al menos, un dtomo

de hidrégeno en sus moléculas, y cuando se disuelven en agua se rompen I ¥
' HCl,,—>H" + CI
las moléculas del acido liberando los 4tomos de H como iones H™. | s
Fralw Lowur -

S —

Marmal Stomach

En cuanto a las bases, tienen grupos OH en sus unidades H
estructurales; al disolverse en agua se liberan iones OH". BOH .—}ia +

= 4 iones “responsables” del caracter H
NaOH —F OH + Na hasico de la disolucidn

Hydrated & W

Segln esta teoria, solo puede asignarse cardcter acido o bdsico a una sustancia cuando

esta disuelta en agua.

(:GIIMI] SE ﬂ[SPlBEH
+ http://www.educaplus.org/game/ionizacion n[]s Q"lM“}ﬂSﬂ

03’

Ejercicio: De las siguientes sustancias, indica cudles son dcidos y cudles

bases. KOH, HCIl, HNOs, Ca(OH),, NaOH, H,SO.,.

ACIDO UN PLACER


http://www.educaplus.org/game/ionizacion
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6.3. Agua

El agua es mala conductora de la corriente eléctrica, pero lo es
un poco. Esto se debe a que una porcidn minuscula de las

moléculas de agua se hallan disociadas:

H,0 — H™+OH"

Ademas, el agua se comporta a la vez como 4cido (aporta H* [o Hs0']) y como  H-O + H™ 5 H;07
base (aporta iones OH’). Como el nimero de iones de ambos tipos es el base

mismo, el caracter acido se contrarresta con el basico y diremos que el agua
— + -
H.O S H + OH

es neutra quimicamente. o
acido

Ejercicio: Es de sobras conocido que la pareja agua-electricidad es muy peligrosa. Sin
embargo, unos pdrrafos mds arriba acabas de leer que el agua es mala conductora de la

electricidad. ¢ COmo pueden ser ciertas las dos cosas?
6.4. Disoluciones
DISOLUCIONES NEUTRAS

Hay igual cantidad de OH™ que de H*, como sucede por ejemplo en el agua destilada.

AGUA, .
numerc de H™ = numero de OH" :
Hzﬂ o HEU w coma las fenes Eﬁlﬁpiiﬂﬂ 2| mismo velumen fzi llej AU i Na*’ CI - )
concentracidn de H' = concenfracien de OH I o~ Cl |
H HL0 & Cl t
2 5 l I 4} Na*|
oH " CARACTER HEUTR | Nat i
u] i RN, |
H2 ™ 2 ,\’__.-_,.‘_\.,-":'l
NaCl
DISOLUCIONES ACIDAS
. ., + ; . H,0
Tienen mayor concentraciéon de H" que de OH'. Esto ocurre al disolver - +
HA —> A +H
un acido en agua, al liberarse H". HCI & H+ +CI
AGUA MISOLUCION
AciDO . -
MO H' o Ay
u 5 bt -
M0 B TH = i - HED* . H
mo H° e H0
; W + ;
M Mo Ho Mmoo A

concentrachon de H‘}con:-rﬁ'l{iﬂn de O

U

DISOLUCION ACIDA
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DISOLUCIONES BASICAS

; . . H
Tienen mayor concentracion de OH™ que de H". Esto ocurre al disolver BOH _7-0), B+'|' OH'

una base en agua, al liberarse OH". =
8 Na OH & Nat+OH
AGUA DISOLUCION
BASE -
H0 B" H,0 OH
H,0 H" & QHE B
5 H,0 P HOH B H,0 _ oH
o, 10 : BH 450
: Hy0 od Hy0 ot &
- +
OH H,0 B HO -

i + % =
concentracion de H ¢ concentracion de OH

4

DISOLUCION BASICA

Una disolucidn acuosa serd mas acida cuanto mayor sea el exceso de H* sobre el OH y
mas bésica cuanto mayor sea el exceso de OH sobre H'. Asi, la acidez o basicidad de una

disolucién esta determinada por la concentracién® de H' o OH respectivamente.

Ejercicio: Si disolvemos 50 g de un dcido HA en un litro de agua, y otros 50 g del mismo
dcido en medio litro de agua, éen qué disolucién habrd mds iones H'? ¢ Cudl de las dos

disoluciones serd mds dcida?
Ejercicio: Si afiadimos agua a una disolucion bdsica, la disolucion final:

O Seguird siendo igual de bdsica ya que el

agua es neutra quimicamente. HCl KOH KCl
O Seré menos bdsica ya que habrd

disminuido la concentracion de los iones

OH al aumentar el volumen de la

disolucion.

HY o K* OH K or

Acido Base Sal

2 . P , .
Recuerda que concentracién es el nimero de particulas por unidad de volumen.



Tema 2: Reacciones quimicas
6.5. pH

En la mayoria de las disoluciones, las concentraciones de H y OH son muy pequefias y
resulta incdbmodo trabajar con esos valores. Por eso se ha definido una forma mas

cédmoda de expresar esas concentraciones tan bajas: el pH.

Se define el pH de una disolucién como: pH _—- ﬂ@g [H.ijl

Es decir, el logaritmo cambiado de signo de la concentracidn de los iones H* (numero de

iones por unidad de volumen).

Segun esta definicidn, cuanto mayor sea el valor de la concentracién de H" en una
disolucién, mayor sera el valor del logaritmo. Pero como hay un signo negativo en la

ecuacion, esto hace que en realidad el valor de pH se haga mas pequefio.

Los valores habituales de pH oscilan entre 0 (fuertemente acido) y 14 (fuertemente

basico), aunque son posibles valores menores y mayores.

Igual a 7 NEUTRO

BASICO (mas basico cuanto
Mayor que 7
mayor pH)

= http://labovirtual.blogspot.com/2009/07/indicadores-acido-base.html

Ejercicio: Si mezclamos una disolucion de pH 3 con otra de pH 5, équé valor tendrd el pH

de la disolucion final? ¢8, 2 o entre 3y 57

Jugos gastricos
Hortensias y pH

Acido Neutro Alcalino

Los nimeros a partir del 0 al 7 en la escala indican

Dependiendo del pH del suelo . las soluciones acidas, y 7 a 14 indican soluciones
las flores de las hortensias El pH de nuestros jugos Icalin Cuanto més acid tancia, mé
icici cor oSS b rules gastricos es muy bajo (entre AAlnas. uzn ot ; c;)_a oS utna Sués ICIa", 5
: e cercano su pH estard a 0; cuanto mas alcalina es

E o 4cidos (pH<T) ti . i 4
ﬂﬂriieauzmi yﬂ:ﬂ(gu;m.‘; BM% Gue realiza la digestion de las i@ Sustancia, mas cercano su pH estard a 14.

bdsicos (pH=T) las flores son
rosas.

proteinas, la pepsina,
necesita un medio asi de
acido para hacer su trabajo.


http://labovirtual.blogspot.com/2009/07/indicadores-acido-base.html
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Puedes consultar algunos pH de sustancias comunes en esta tabla:

# aula2.educa.aragon.es/datos/espad/optativas/FyQ/Unidad 02/imagenes/45.pdf

Ejercicio: Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas basandote en la

informacidn del enlace anterior.

La lejia es mas acida que la pasta de dientes (@) )
El agua de lluvia es ligeramente acida (@) (@)
El champu es basico (@) (@)
La sangre es ligeramente basica ) )

Tomar alimentos o bebidas que no sean neutros es ) )
perjudicial para la salud

Acido de Baterias

Acido Sulfurieo

Jugo de Limon / Vinagre
Jugo de Naranja / Coea Cola

Lluvia acida

Bananas

Lago saludable / Leche

Neutro o
DO O Agua de mar / Huevos

Bicarbonato de Sodio
Detergente /Leche de magnasia
Amoniaco

Soda Caustica

Alealino

Lavandina

Limpiador liquido de canerias



http://aula2.educa.aragon.es/datos/espad/optativas/FyQ/Unidad_02/imagenes/45.pdf
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¢COMO SE MIDE El pH?

De forma aproximada, el pH se puede medir utilizando un papel absorbente impregnado

de varias sustancias cuyo color varia en funcién de la concentracién de iones H+. Este

papel se llama papel indicador.

Colores del papel indicador y valores de pH asociados

] il B 9 1l 11 12 13 14

¥ 1 2 3 @ 5

aumEnts Sl CarACTeT oido sanmienia el cardcter bbsico

et o

Ejercicio: La profesora te dard una muestra de papel indicador para que compruebes el

pH de diversas sustancias en tu casa.

Para realizar medidas mds precisas se usa un aparato llamado pH-metro

(pehachimetro).

Indicadoras naturalas,

- Algunos vegetales como la fresa, la cereza, la col
lombarda o las cebollas rojas, poseen una
sustancia (antocianina) que es muy sensible a los
cambios de pH.

Acidos Neutro Bases

Escala de Color para Col Morada
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6.6. Reacciones

Los iones H' que “encuentren” un ion OH reaccionaran para formar agua:

H*+ OH" —>H,0
ACIDO + BASE —> SAL + AGUA

HA(@c) + BOHac) —> AB¢(ac)+ H20
v v

dltima retiran iones H' del acido, haciendo gE

que disminuya la acidez.

Por lo tanto, si a una disolucién acida le

anadimos una base, los iones OH de esta

De igual forma la adicion de un acido a una disolucién en la que haya exceso de OH’

reducird su caracter basico.

Este es el motivo por el que acidos y bases se neutralizan entre si.

4+ http://www.educaplus.org/game/ionizacion

Ejercicio: Indica si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones, en el caso de que

afiadamos una base a una disolucion dcida:

O Disminuird la acidez porque cada OH aportado por la base retirard un H' de la
disolucion.
O Si afiadimos demasiada cantidad de base, la disolucion final serd bdsica, porque

al no haber iones H' con los que combinarse, habrd iones OH en exceso.

Ejercicio: La picadura de la avispa es bdsica y la de la abeja dcida. Para aliviar la picadura

de la avispa utilizaria porque es y para la de la

abeja porque es

Ejercicio: Escribe y ajusta la ecuacion que representa la reaccion entre el dcido clorhidrico

y el hidroxido de sodio.
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Tema 2: Reacciones quimicas
EJERCICIOS DE REPASO

1) Las bombonas de butano K6 se llaman asi porque cuando estan cargadas contienen 6
kg de butano (C4H;0). Si has quemado todo el butano que contiene la bombona, y
sabiendo que en la combustidon del butano se obtienen como productos diéxido de
carbono y agua, écuantos kg de oxigeno (02) habran sido necesarios para quemarlo?

¢éCudntos kg de CO2 se habran obtenido en la reaccién?
Masas atomicas: C=12,H=1, O = 16.

2) Cuando se echa un acido, por ejemplo acido clorhidrico (HCI), sobre unos trozos de
marmol (CaCOs), ocurre la siguiente reaccion:

CaCOj4(s) + HCl (ac) = CaCl; (ac) + H,O (1) + CO, (g)

Si el recipiente en el que ocurre la reaccion esta abierto el gas producido (CO,) se
escapa, por lo que el recipiente con su contenido pesa cada vez menos.

CaCO, Acido clorhidrico

i

il
f1 LE f:\ ¥ (
715 4]

i
> [ los 20 | " (Y e -
a los 20 segundos
= 6 Q de echar el acido 7 5 2_ 3 Q

sobre el marmol

Tomando medidas de lo que marca la balanza se han obtenido los datos siguientes:

Tiem 0 20 40 60 80
po (s)

Mas 754, 752, 751, 750, 750,
a(g) 6 8 6 8 2

a) Calcula la masa de diéxido de carbono (CO,) que se produce cada 20 segundos.

b) A partir de los resultados que has obtenido é¢qué puedes decir sobre la velocidad
de esta reaccién: es constante, aumenta o disminuye?

¢) ¢éQué podrias hacer para aumentar la velocidad de la reaccién?



