FQ 1° Bachillerato | REACCIONES QUIMICAS |

En un proceso quimico (o reaccién quimica) se produce una profunda alteracién de la materia. Se parte
de unas sustancias (reactivos) y lo que se obtiene después del proceso (productos) son unas sustancias
completamente diferentes a las de partida.

Para representar abreviadamente las reacciones quimicas se utilizan las ecuaciones quimicas.

En una ecuacién quimica se escriben las formulas de los reactivos a la izquierda y las de los productos a
la derecha separados por una flecha:

Reactivos — Productos

El proceso de ajustar (o igualar) la ecuacién consiste en colocar nimeros delante de las formulas (coefi-
cientes) para garantizar que exista el mismo nimero de atomos en los reactivos que en los productos, ya
que en una reaccion quimica no pueden desaparecer o crearse atomos. O lo que es lo mismo:

En unareaccion quimica la masa permanece constante (Ley de Conservacion de la Masa o Ley de
Lavoisier).

Con ello garantizamos que los reactivos estan en las proporciones justas (cantidades estequiométricas)
para reaccionar.

Reactivos: CH,y O, \ /— Productos: CO, y H,O

CH;+ 20, —» CO,+2 H»O

Coeficiente del oxigeno: 2 Coeficiente del agua: 2

Para que se verifigue una reaccion quimica ha de producirse:

e Unaruptura de los enlaces en los reactivos. Lo que generalmente implica aportar energia.

e Un reagrupamiento de los atomos de forma distinta.

e Unaformacion de nuevos enlaces para formarse los productos. Lo que generalmente impli-
ca un desprendimiento de energia.

En el balance final de energia para el proceso puede ocurrir:

Energia aportada > Energia desprendida. La reaccion, en conjunto, absorbe energia (calor). Re-
acciéon endotérmica.

Energia aportada < Energia desprendida. La reaccion, en conjunto, desprende energia (calor).
Reaccién exotérmica.

El calor absorbido o desprendido puede afadirse a la ecuacién quimica como un elemento mas del
proceso:

CH;+ 20, —» CO,+2 H,O + 875 kJ (Proceso exotérmico)

2 KCIO3+89,4(kJ) —» 2 KCIl+3 O, (Proceso endotérmico)




Una reaccién quimica ajustada nos da, por tanto, la siguiente informacién:

CH4 + 2 02 —_— COZ + 2 Hzo
1 molécula de 2 moléculas 1 molécula de 2 moléculas
CH, de O 2 ’ CO, de H >0

\_, reacciona con _T para dar / T

Observar que si queremos que reaccionen en las cantidades justas tenemos necesidad de “contar”
moléculas, ya que los reactivos han de estar en la proporcion de 2 moléculas de O, por una de CH,, pero
¢,como contar moléculas?

Para conseguirlo hacemos uso del concepto de mol:

Un mol de CH,4 es la cantidad de metano que contiene 6,02. 10% moléculas de metano y, segln se esta-
blecié (ver apuntes sobre el concepto de mol), su masa coincide con la masa de la molécula en gramos.
Esto es: 16,0 g. Por tanto, si tomamos 16,0 g de CH, estamos cogiendo 6,02. 10% moléculas de CH,.

Repitamos ahora el razonamiento con el oxigeno. Un mol de O; es la cantidad de oxigeno que contiene
6,02. 10* moléculas de O, y su masa coincide con la masa de la molécula en gramos. Esto es: 32,0 g.
Por tanto, si tomamos 32,0 g de O, estamos cogiendo 6,02. 102 moléculas de O,. Si necesito coger el
doble de moléculas deberia de coger 2 moles. Esto es 64,0 g de O,

En resumen, si quiero que las moléculas de CH, y O, estén en proporcion 1:2 deberia de coger 1 mol de
CH4;y 2 moles de O,, o lo que es lo mismo, 16,0 g de CH, y 64,0 g de O..

CH, + 20, > CO, + 2 H,O
1 mol 2 moles 1 mol 2 moles
de CH, de O 2 de CO 2 de H -0
[ I I
16,0 g 2x32,0=64,09 44,0 g 2x18,0=36,0g
7'}
p| reaccionan con para dar
Masa de reactivos: Masa de productos:
16,0+ 64,0=80,09 — 44,0 + 36,0=80,0¢9

“En una reaccién quimica la masa se conserva. Esto es, la masa de los reactivos es igual a la
masa de los productos”. (Ley de Lavoisier)

En el caso de que las sustancias sean gases, y siempre que se midan en Si consideramos un
las mismas condiciones de presion y temperatura, la relaciéon en moles gas y el volumen se
se puede establecer como relacion en volumen: mide a 1 atm de pre-

sién y 0 °C (condicio-
nes normales), 1 mol
ocupa 22,4 litros.

“Volimenes iguales de gases diferentes en las mismas condiciones de
Py T contienen el mismo nimero de moles” (Hipétesis de Avogadro)

2 C oHg ) + 7 Oz ) e 4 COZ (@) + 6 HZO (@)

2 moles 7 moles 4 moles 6 moles

2 litros 7 litros 4 litros 6 litros




Algunos tipos de reacciones quimicas:

Reacciones de oxidacion. Combinacion Los carbonatos desprenden CO, cuando son ataca-
con el oxigeno. Son reacciones lentas que dos por los acidos (el desprendimiento de este gas es
desprenden poca energia lo que provoca la caracteristica “efervescencia”)
_—
2Fe + 0O, ) 2FeO Na, CO; +2 HCI —» 2 NaCl + CO, + H,0
4Fe+30, 2 Fe,03

Reacciones de combustion. Quimicamente son oxidaciones, pero al contrario que éstas son reaccio-
nes que transcurren muy rapidamente y con un desprendimiento notable de energia
2C+0, —» 2CO +Q
C+ 02 — > C Og + Q
Siempre que se queme un hidrocarburo (compuesto que contiene Unicamente carbono e hidrégeno) se
obtiene CO, y agua:
CH;+20, — CO, + 2 H,O

13
C4H10 + — 02 e 4 COZ +5 Hzo

butano

Reacciones de neutralizacion. Entre un &cido y una base. Se obtiene la sal del 4cido y agua:
Acido + Base 2 Sal + Agua.
HCIl+NaOH — NaCl+H,0

H,SO, + Ba (OH)2 — Ba SO, +2H,0
HNO3 + KOH — K N03 + Hzo

H,CO3; + 2 NaOH — Na, CO; + 2 H,O

Reaccion de los 6xidos con el agua. El com- Desplazamiento del hidrégeno de los acidos por
portamiento es muy distinto cuando reacciona los metales. La mayor parte de los metales reaccio-
un 6éxido no metalico o uno metalico. En el pri- nan con los acidos desplazando el hidrégeno (que se
mer caso se obtiene un acido y en el segundo desprende como gas) y el metal se disuelve forman-
una base. Por esta razon se dice que los 6xi- do la sal correspondiente. Esta reaccion se produce
dos no metalicos tienen un caracter acido, muy facilmente en al caso de metales alcalinos y
mientras que los metalicos tienen un caracter alcalino-térreos.

basico.

SO; + HO —»  H,SO, 2HCI +Mg — MgCl, + H,

_—
CO, + H,0 — H,CO;4 H, SO, + Fe FeSO, + H,
Algunos metales como la plata, el cobre o el mercu-

Ca0 + H.0 Ca(OH), rio no desplazan el hidrégeno de los &cidos.

Na,O + H,O —» 2 NaOH




Célculos masa - masa El dato esta expresado en gramos y la incognita la piden también
en gramos.

Ejemplo: ¢ Cuantos gramos de dicloruro de manganeso se obtie-
nen cuando reaccionan 7,5 g de acido clorhidrico?

Mn02 + 4 HCI — Mn Clz + C|2 + 2 HZO

1 moldeHCl 1mo nCl, 126,0gdeMnCl,
7,5 gdeHCI | 6,5gdeMnCl, |
36,5 gdeHCl 4 mo Cl 1m/()ldem

Factor leido en la ecuacion ajustada. Nos
transforma dato (HCI) en incognita (MnCl,)

Célculos masa - volumen El dato esta expresado en gramos y la incognita, por ser un gas,
piden su volumen en litros
Ejemplo: ¢ Qué volumen de cloro se obtendra cuando reaccionen
7,5 g de &cido clorhidrico?

b) Sise mideenc.n.

c) Sisemideal5atmy50°C

a) Caélculo del volumen de Cl, medido en c.n.

1 moldeHCl 1mo nCl, 22,4LdeCl,
7,5 gdeHCI 1,2LdeCI
36,5 gdeHCl 4 mo | 1m

Factor leido en la Esta relacién se puede usar
ecuacion aiustada Unicamente cuando el gas esté
! medido en c. n.

b) Célculo del volumen de Cl, medido a 1,5 atmy 50 ° C

Primero se calcula el nimero de moles de producto y a continuacion se usa la ecuacion de los ga-

Ses:

1 moldeHiCl  1mol de Cl
7,5 g deHCl 2_ = |0,051moldeCl
36,5 gdeHCl 4 mo Cl | :

0,051 metes 0,082 2 L 323 K

nRT_ X pad ~0,901L =901cm®

P 15 atm




Célculos volumen - volumen

Si las sustancias consideradas estan en fase gaseosa la rela-
cion establecida por la ecuacién ajustada puede considerarse
relacion en volumen, siempre que los gases estén medidos
en las mismas condiciones de Py T (volimenes iguales de gases
diferentes, medidos en las mismas condiciones de P y T contienen el mismo
ndmero de moles)

Ejemplo: Calcular los litros de amoniaco que se obtendran
cuando reaccionan 0,5 L de H, (se supone que ambos gases

estan medidos aigual Py T)

No@ + 3Hz ———  2NHgz

osWZLNH =0,333L NH,

3LH;

Célculos con rendimiento

distinto del 100%

a) Ecuacion ajustada:

Lo mas frecuente es que, debido a razones diversas, a la hora de
la realizacion préactica de una reaccion quimica las cantidades
obtenidas sean distintas de las calculadas te6ricamente. Se defi-
ne el rendimiento de la reaccion como:

gramos reales

" 100 gramos tedricos

Ejemplo: El nitrato de plomo (ll) reacciona con el yoduro potéasico
para dar un precipitado amarillo de yoduro de plomo (l1).

a) Planteary ajustar la ecuacion correspondiente al proceso

a) Cuando se hacen reaccionar 15,0 g de nitrato de plomo (Il)
se obtienen 18,5 g de yoduro de plomo (Il) ¢, Cual es el ren-
dimiento del proceso?

Pb(NO3), + 2KI = Pbl,+ 2KNO;

b) Gramos de yoduro de plomo (II) que deberian obtenerse tedricamente:

1mo

1m
3/2 /OIPEYI; 461,0 g Pb|2 _ 20’9 9 Pb|2

15,0 gP -
2 °’ 3312 gPb(NO;), 1molPbiNO,), 1 molPhl,

v Caélculo del rendimiento:

18,5gPbl, reales  100,0 M gPbl,reales oo,
20,9 W 100,0 g Pbl, tetricos 85 100,0 g Pbl, tedricos ’

Factor para calcular el tanto por ciento
No se divide por el 100 del denominador,
ya que forma parte de la unidad solicitada.




Célculos con rendimiento Ejemplo: El acido sulftrico reaccionan con 10,3 g de zinc para dar
distinto del 100% sulfato de zinc e hidrogeno

a) Plantear y ajustar la ecuacion correspondiente al proceso
b) Calcular la cantidad de sulfato de zinc obtenida si el rendi-
miento para el proceso es de un 75 %

H2804 + Zn > ZnSO4 + H,

Cantidad de sulfato de zinc que se deberia obtener (teérico)

10,3 gzf BN 1 mol2nSO, 1615¢2nSO, _ 25,4 g ZnSO
’ 654 gZf 1motZn 1molzaSO, !
75 g ZnSO, reales

25,4 g ZnSOtedricos  _-19,1gZnS0O, reales
100 g ZnSO;

1COS

Factor que considera el ren-
dimiento de la reaccion.

Procesos con A la hora de llevar a cabo una reaccion quimica puede suceder que uno de los
reactivo limitante reactivos esté en exceso, entonces la reaccion transcurrird mientras exista algo
del otro reactivo. Una vez que éste se acaba la reaccion se para, quedando el
exceso del primero sin reaccionar. El reactivo que al agotarse hace que la reac-
cion se detenga se denomina reactivo limitante.

Los célculos se efectian considerando las cantidades que reaccionan.

Ejemplo: Una mezcla de 100,0 g disulfuro de carbono y 200,0 g de cloro (gas)
se pasa a través de un tubo de reaccion caliente produciéndose la reaccion:

CS,+3Cl, > CCly + S,Cl,

Calcular la cantidad de S,Cl, que se obtendra

v Como dan cantidades para ambos reactivos, vemos si estan en cantidades estequiométricas (justas):
Imol CS,
100,0 gCS; =1,31mol CS,

629/98/

200,0 92( 1mol€l, 5 gamolescl,

92(

Como (segun se lee en la ecuacion quimica) 1 mol de CS; reacciona con 3 moles de Cl,, para reac-
cionar con 1,31 moles de CS, se necesitarian: 1,31 x 3 = 3,93 moles de Cl,. Por tanto, como sélo
existen 2,82 moles de Cls:

Reactivo en exceso (no reaccionatodo): CS,. Reactivo limitante (reacciona todo) : Cl,

v Ala hora de efectuar los célculos ha de tenerse presente que parte del CS, quedara sin reaccionar. Por
tanto, ha de usarse, bien el reactivo limitante (reacciona totalmente), o bien la parte que reacciona del
reactivo en exceso:

Im
Usando el reactivo limitante: 2,82 W /QLs/CIZ/ 13509 S,Cl, =126,99S,Cl,

3%1/@%




Reactivos impuros Si los reactivos que se emplean en la reaccién no son puros ha de tenerse
en cuenta el dato de pureza y realizar los calculos sélo con la parte de la

muestra que reacciona.

Ejemplo: Al calentar el 6xido de mercurio (Il) se descompone en oxigeno
(gas) y mercurio metdlico. Calcular la cantidad de mercurio metélico que
podremos obtener al descomponer 20,5 g de un 6xido del 80 % de pureza.

2 HJO > 2 Hg+ O

Parte de la muestra no es HgO. Por
eso hablamos de “6xido” cuando nos
referimos a la muestra impura

- g 809deHgO  1motHgO 2 mokHg  216,6 gHg _15.24Hg
' 100 gdeéxido 216,8 gHgO 2 molHgO 1 mokHg ’

Factor que convierte
los gramos de muestra
en gramos de Hg O

Basandonos en la cantidad de productos obtenidos (o de reactivos que
reaccionan) se puede establecer la pureza de un reactivo o su contenido
en determinada sustancia (riqueza)

Determinacién de
la pureza de un
reactivo

Ejemplo: Una muestra impura de 50,0 g de zinc reacciona con 53,7 g de
acido clorhidrico. Calcular el % de zinc presente en la muestra (riqueza)

Zn+2 HCl-> ZnCl, + H,

v La cantidad de zinc presente en la muestra se puede calcular a partir del acido consumido suponiendo
gue las impurezas no reaccionan con el acido:

1 moHHCl 1 motZn 65492Zn _
53’7W365W2M|1M #etgzn

v El célculo de la pureza se reduce a calcular un tanto por ciento:

48,19 Zn 10009muest/ g2Zn
96,2 =96,2% Zn
50,0 gmuestﬁ 100,0 g muestra 100,0 g muestra

Relacion entre el Factor para calcular el tanto por cien-

Zn puro y la masa to. Recordar que por el “100” del

total de muestra denominador no se divide ya que
forma parte de la unidad final.



Reactivos en disolucidén Lo comun es que los reactivos que se utilicen se encuentren en
(molaridad) forma de disolucion acuosa y que se trabaje directamente con
cantidades de disolucion y no de soluto:

Ejemplo: Se hacen reaccionar 6,5 g carbonato calcico con acido
clorhidrico 1,5 M. Calcular la cantidad de &cido 1,5 M necesario
para reaccion completa.

CaCOz+ 2 HClI - CaCl, + CO, +H)O

1molCaCO,  2mobHCl 1000 cm?® disolucién s .,
6,5 M =86,7 cm” disolucién
100,1gCa€0, 1molCactO, 1,5 mokHCI

Este factor permite transformar moles de
HCI (soluto) en volumen de disolucion
usando la definicién de molaridad.

Reactivos en disolucién Una forma muy corriente de expresar la concentraciéon de una
(tanto por ciento en peso) disolucion es en tanto por ciento en peso (masa). Si se pretende
operar con volumen de disolucién es preciso, ademas, conocer la
densidad de la disolucion

Ejemplo: Se hacen reaccionar 4,5 g de zinc con acido clorhidrico
del 35% en peso y 1,18 g/cm® de densidad. Calcular el volumen
de &cido necesario para reaccion completa.

2HCI + Zn-> ZnCl, + H;

4,59/Zﬁ LmotZh 2 moHHC136,5 gHCT 1000 g4eido 1em’ é}Ci_dO =12,2 cm?® &cido (disolucion)
654 gZh 1motZn 1motHCl 350 gHCl 118 géeido

Factor que convierte moles El dato de densidad permite
de HCI en gramos de HCI convertir gramos (masa) en
cm?® (volumen) de disolucién

Usando la definicion de concentracion
en tanto por ciento en peso se puede
convertir gramos de HCI (soluto) en
gramos de acido (disolucion)



