REACCIONES QUIMICAS

1. Introduccién

= En los procesos fisicos las sustancias no cambian su naturaleza, en cam-

bio, en los procesos quimicos aparecen sustancias nuevas, distintas de las
gue habia al principio.

= Estos procesos en los gue una o mas sustancias, denominadas reactivos, se
transforman en otra u otras sustancias, denominadas productos, se conocen
como reacciones quimicas.

= En una reaccion guimica se rompen los enlaces que hay en las moléculas que

constituyen los reactivos, [0S atomos se reorganizan y se forman nuevos enla-
ces para formar los productos.

= Las reacciones quimicas se representan mediante ecuaciones guimicas. En una
ecuacion quimica se escriben las formulas de los reactivos separadas por un
signo de adicion, a continuacion una flecha que indica el sentido en el que se produ-

ce la reaccion y por ultimo las formulas de los productos separadas también
por el signo de adicion.

La ecuacion
CH; + O, —» CO, + HO

se lee: el CH; (metano) reacciona con el O, (oxigeno molecular) produciendo CO,
(dioxido de carbono) y H,O (agua).

2. Ajuste de ecuaciones quimicas

= En los procesos quimicos los atomos que constituyen los reactivos se reorganizan
para formar los productos, pero no se transforman ni desaparecen, por lo tanto, €l
numero de atomos de cada elemento que aparezca en |los reactivos de-

be serigual al nimero de atomos del mismo en los productos. Cuando
se produce esta situacion decimos que la ecuacion esta ajustada.

= Si una ecuacion quimica no esta ajustada, lo primero que tendremos que hacer an-

tes de realizar ningun calculo a partir de ella es ajustaria. Para ello pondre-
mos delante de la formula de cada compuesto un coeficiente apropiado.

La ecuacion

CH; + O, —» CO, + H,O
no esta ajustada, puesto que el nimero de &tomos de hidrogeno (4) y de oxigeno (2)
en los reactivos es distinto al de los productos (2 y 3 respectivamente). En cambio, si
la escribimos de la siguiente manera:

CHy + 20, —» CO; + 2H,0

los numeros coinciden y la ecuacion estd, por lo tanto, ajustada.



No se pueden modificar los subindices de los elementos en las formulas para ajustar una
ecuacion quimica.

= Frecuentemente es facil obtener los coeficientes adecuados para el ajuste de la reac-
cion por tanteo, sin embargo, a veces es mejor emplear algun procedimiento que faci-
lite su calculo como el método de los coeficientes indeterminados que se
describe a continuacion:

@® Se escribe un coeficiente indeterminado (con las primeras letras del abecedario) de-
lante de cada uno de los compuestos que aparecen en la ecuacion.

aCH; + bO, —> ¢cCO, + dH,O
@ Se escribe la ecuacion de ajuste para cada uno de los elementos que intervienen en

la reaccion (la relacién que debe cumplirse para que ese elemento aparezca en igual
cantidad en reactivos y productos).

Para el carbono a=c
Para el hidrégeno 4a = 2d
Para el oxigeno 2b=2c+d

® Se asigna un valor arbitrario a uno de los coeficientes y se calcula el valor de los
otros resolviendo las ecuaciones.

Si asignamos al coeficiente a el valor 1, podemos deducir el valor de ¢ de la primera
ecuacion
1=

En la segunda ecuacion, al sustituir el valor de a obtenemos el coeficiente d

4 =2d;[d =2

Sustituyendo en la tercera ecuacién los valores de ¢ y d averiguamos el valor del co-
eficiente b

2b=2+2;]p =2

@ Si los coeficientes obtenidos no son enteros, se multiplican todos ellos por un mismo
namero (el m.c.m. de los denominadores) para transformarlos en enteros. De igual
manera, si todos los coeficientes son divisibles por un mismo nimero deben dividirse
para conseguir el conjunto de coeficientes enteros mas pequefios posible.

® Se sustituyen los coeficientes indeterminados por los niimeros obtenidos al resolver
las ecuaciones y se comprueba que el ajuste se cumple para todos elementos.

CHy, + 20, —> CO, + 2H,0
Para el carbono 1 en los reactivos y 1 en los productos

Para el hidrégeno 4 en los reactivos y 4 (2:2) en los productos
Para el oxigeno 4 en los reactivos (2:2) y 4 en los productos (2 + 2-1)




= La ecuacion ajustada puede leerse de la siguiente manera: 1 molécula de CH4 (meta-
no) reacciona con 2 moléculas de O, (oxigeno) produciendo 1 molécula de CO; (di-
oxido de carbono) y 2 moléculas de H,O (agua).

3. Masas moleculares

= La masa de un elemento quimico viene determinada por su NUMmMero mMasico o

masa atomica (A), que se obtiene sumando el nimero de protones (Z) y el de
neutrones que hay en un nudcleo de dicho elemento. Como el nUmero de neutrones
gue hay en el nucleo es variable, la masas atdbmicas que figuran en los sistemas pe-
ribdicos son la media ponderada de las masas de los is6topos del elemento.

= Puesto que los &tomos son muy pequefios y, por tanto, su masa también lo es, para
expresar la masa atémica se emplea, por comodidad, una unidad especial: la UNI-

dad de masa atomica (u en el SI, aunque se emplea con mas frecuencia uma),
que equivale a 1,66054-10* g.

= La masa molecular de una sustancia no es mas que la suma de las masas

atomicas de los atomos de su férmula quimica. Si en la formula aparece un subin-
dice junto a un atomo (que indica el numero de atomos de ese elemento que apare-
cen en la molécula) se debe multiplicar la masa del atomo por dicho niamero y si el
subindice esta después de un paréntesis habra que multiplicar por él el resultado de
calcular la masa de todo lo que hay dentro del paréntesis.

4. El mol

= Los quimicos no pueden trabajar con atomos o moléculas individuales. Incluso |as
muestras mas peguenas de sustancia que se utilizan en un laboratorio tienen
cantidades enormes de atomos, iones o moléculas. Para resolver este

problema y poder referirse a una cantidad que si se pueda manejar en el laboratorio
cuando trabajan con atomos, iones o moléculas los quimicos han ideado el mol.

= Un mol se define como la cantidad de materia que contiene tantas particulas
(atomos, iones, moléculas, electrones o cualquier otro objeto que estemos conside-
rando) como atomos hay en 12 g de **C.

Se ha determinado experimentalmente este nimero y es de 6,02-107, cifra que se
conoce como numero de Avogadro.

Un mol de moléculas contiene 6,02-10% moléculas;
Un mol de &tomos contiene 6,02-10%° 4tomos;
Un mol de protones contiene 6,02-10%° protones; etc.

= Del concepto de mol se puede deducir que |la masa de un mol de cualquier
compuesto guimico expresada en gramos coincide numericamente con

su masa molecular expresada en uma (que hemos aprendido a calcular ante-
riormente).

Por ejemplo: un mol de agua tiene una masa de 18 g puesto que la masa molecular
del H,O es de 18 uma y, por lo tanto en 18 g de agua hay 6,02:10%* moléculas de
H,0O. De manera analoga podemos deducir que un mol de acido sulfurico son 98 g del
mismo y que tiene 6,02-10%® moléculas de H,SO, y de igual manera para cualquier
otra sustancia.



= Considerando el concepto de mol, la ecuacion

CHy, + 20, —> CO, + 2H,0

se puede leer: 1 mol de CH4 (metano) reacciona con dos moles de O, (oxigeno mole-
cular) produciendo 1 mol de CO, (dioxido de carbono) y 2 moles de H,O (agua).
(Aunque en este ejemplo coinciden, el nimero de moles de reactivos y productos no
tiene por qué coincidir).

= Para calcular el numero de moles (n) que hay en cierta cantidad de una sustan-
cia dividiremos la masa de sustancia entre la masa de un mol (masa molecular expre-
sada en gramos).

Masa ()
Masa de un mol (g/mol)

5. Estequiometria: calculos de masas y volumenes en reacciones quimicas

=» Para hacer célculos de masas y volumenes en reacciones quimicas nos basamos en

dos importantes leyes quimicas: la ley de conservacién de la masa y la hipétesis de
Avogadro.

= La ley de conservacion de la masa, de Lavoisier, establece que la masa
total de los productos de una reaccion quimica es igual a la masa total de

los reactivos, de modo que la masa permanece constante durante la reaccion.
Esto es bastante obvio puesto que sabemos que durante una reaccion quimica no se
crean ni se destruyen atomos sino que estos simplemente se reorganizan.

En una ecuacidon quimica ajustada la suma de las masas de los reactivos debe ser
igual a la de los productos.

= La ley de Avogadro dice que un mol de cualquier gas en las mismas

condiciones de presién y temperatura ocupa el mismo volumen, indepen-
dientemente del tipo de gas.

En condiciones normales (0°C y 1 atm), un mol de cualquier gas ocupa un vo-
lumen de 22,4 litros.

Recuerda que antes de hacer ningun célculo en una ecuacion quimica debes ajustarla

= Para hacer calculos en una ecuacion quimica resulta muy conveniente elaborar en

primer lugar una tabla de interpretacion como la que figura en el siguiente ejem-
plo:

CHa(@)V + 205(g) — COx(g) + 2H,O ()
Reactivos Productos
CH4 C)2 COZ Hzo
Moles® 1 2 1 2
Gramos® 16 64 44 360
Masa total® 80 80
Voltmenes!” 1 2 1 |
Volumen en cn'” 22,4 44,8 224 | e




@) La letra entre paréntesis indica el estado en el que se encuentra la sustancia: (s)
sélido, (I) liquido y (g) gas. También se puede indicar si esta en disolucién acuosa
mediante (aq).

@) Corresponden a los coeficientes de la ecuacién ajustada.

®) A partir de las masas atdmicas de los elementos que intervienen en la reaccién cal-
culamos las masas moleculares de cada uno de los compuestos.

@ Un mol de O, son 32 g, como en la reaccién intervienen 2 moles: 32 x 2 = 64 g

® 1 mol de H,O = 18 g, 2 moles de H,O = 36 g.

© Se comprueba la ley de conservacion de la masa.

() Solo aplicables en las sustancias que se encuentren en estado gaseoso.

= Una vez elaborada la tabla de interpretacion podremos realizar cualquier calculo

que nos pidan aplicando simplemente la ley de proporcionalidad (regla de
tres). Por ejemplo:

Si a partir de 1 mol de CH, se obtiene 1 mol de CO,, a partir de 2 moles de CH,4 se
obtendran 2 moles de CO;, ...

Si se necesitan 32 gramos de O, para conseguir 44 g de CO,, para obtener 11 g de
CO, se necesitardn 8 g ...

Si cada volumen de CH4 reacciona con dos volimenes de O,, 5 L de CH4 reacciona-
ran con 10 L de O, ...

6. Energiay reacciones quimicas

= Las moléculas almacenan energia en los enlaces que se forman entre los atomos
que la componen. Esta energia almacenada en los enlaces de las moléculas
se conoce como energia quimica.

= Cuando en una reaccion quimica la energia almacenada en los enlaces de los reacti-
vos es mayor que la de los productos, al producirse la reaccion se desprendera ener-
gia. Estas reacciones en las que se desprende energia se denominan
exotéermicas.
En la representacion de una reaccidén endotérmica la energia aparecera entre los pro-
ductos de la reaccion:

CHy + 20, ——> CO, + 2H,O + Energia Reaccion exotérmica

= Cuando en una reaccion quimica la energia almacenada en los enlaces de los reacti-
vOos es menor que la de los productos, al producirse la reaccion se absorbera energia.
Estas reacciones en las que se absorbe energia se denominan endoter-
micas.
En la representacién de una reaccion exotérmica la energia aparecera entre los reac-
tivos

2H,0 + Energia —» 2H, + O; Reaccién edotérmica



7. Tipos de reacciones guimicas

= Reaccion de sintesis o combinacion: varias sustancias (elementos o compues-
tos) se combinan formando una sustancia mas compleja.
Por ejemplo la reaccién de sintesis del amoniaco:

N, + 3H, ———> 2 NHs;

= Reaccion de descomposicion: una sustancia compleja se transforma en otras de
estructura mas simple.
Por ejemplo la reaccién de descomposicion del agua:

2H, O ——> 2H, + O
= Reaccion de sustitucion o desplazamiento: un elemento pasa a ocupar el lugar

de otro en un compuesto.
Por ejemplo la reaccién de del hidrégeno de un acido por un metal:

H,SO, + Fe ——> FeS0O4 + H»
= Reaccion de Iintercambio: dos elementos de compuestos distintos intercambian

sus posiciones obteniendo nuevos compuestos.
Por ejemplo el intercambio de metales entre dos sales:

NaCl + AgNO3; ———> NaNO3; + AgCl

= Reaccion de neutralizacion: un acido reacciona con una base para dar una sal y
agua.
Por ejemplo la formacion de cloruro sédico a partir de acido clorhidrico e hidréxido
sodico:

HCI + NaOH —— NaCl + H)O



