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ACTIVIDADES DE RECURSAMIENTO DE QUIMICA I

Profesora:

Maria del Carmen Fernandez R.

Realiza un mapa conceptual que incluya los conceptos: ecuacidn quimica, reaccién quimica,
evidencias de que ha ocurrido una reaccidn quimica, simbologia de una ecuacion quimica, tipos de
reacciones quimicas y organizalos de manera que pueda dar constancia de la comprensién del tema.

Balancea las siguientes ecuaciones quimicas empleando el método de tanteo.

a) BaCl; + Na,50,—* NaCl + BaS0,

b} _HBr+Cl,—* HCl+ Br

€] _Hy +0; —»_H;0

df ZInS+ 0;—= Zn0O+ 50,

E] N2+_H2 —-_"_NH]

f} _KOH + H.50, =—* K;50. + _ H;0

E) Sz+_01 — _503

h) _Al+ HCl —» AICI+H,
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i) H0+ KO, —» KOH+ O,

JJCH:+ _ 03— CO:+ _H:0

Lee con atencidn la lectura “Cuantificacion de las reacciones quimicas. ¢ Cdmo contamos lo que no
podemos ver?”, analiza la informacidn y escribe en tu cuaderno las ideas principales.

Comprueba en cada una de las siguientes reacciones la ley de la conservacion de la masa, calculando
la masa de cada una de las sustancias y verifica que de el mismo valor en ambos lados de la igualdad.

a) Reacciones de oxidacién: 4Fe + 302 + H,0 - 2Fe;03 + H,0

b) Respiracién anaerdbica: CsH1206 = 2C3H603 + Energia (2ATP)

Calcula los moles en cada uno de los siguientes casos:
a) 57.3 gr de NasPO, (fosfato de sodio)

b) 120 gr de Na>SO4 (sulfato de sodio)

c) 165 gr de NaHCOs (bicarbonato de sodio)
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6. Resuelve los siguientes problemas planteados de estequiometria masa-masa.

a) Corrosién de metales: Uno de los metales que se oxida facilmente es el hierro (Fe), se nota cuando se
forma una capa (6xido) de color rojizo llamado herrumbre.

Determina la cantidad de Oxido férrico que se obtiene si se oxidan 10 g de hierro.

Considera que la reaccién quimica presente es: 4Fe + 302 + H,0 - 2Fe;03 + H,0

b) Fermentacion: Los azUcares frutales se fermentan y se transforman en diversos alcoholes. La
fermentacion es causada por mohos, bacterias y levaduras, que se encuentran en el aire, el
proceso quimico de la fermentacidn alcohdlica se representa de la siguiente manera:

CsH1206 + enzimas de levadura - 2CO; + 2 (CHz -CH, —OH)
Glucosa alcohol etilico

Si se desea preparar 500 gramos de alcohol etilico ¢ Cuantos gramos de glucosa se deben poner a
fermentar?

c) Combustiéon: Cada vez que enciendes la estufa lo que ocurre es la combustién de un hidrocarburo.

Combustién es en palabras simples quemar, en este caso el hidrocarburo del gas con el oxigeno del
aire.

La reaccion quimica es: CzHs + 502 = 3CO; + 4H,0

Hidrocarburo

¢Cuantos gramos de didxido de carbono se producen si se quema 40 gramos del hidrocarburo
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. Resuelve los siguientes ejercicios:

a) éCalcular el pH y el pOH de una solucién de acido clorhidrico (HCI) cuya concentracion es de 3.2 x
104 M?

b) Calcula el pOH y el pH de una solucién 0.025 M de KOH.

c) éCudl es el pH de una solucién 0.03 M de acido sulfurico?

d) éCudl es el pOH de una solucidn cuyo valor de pH es 3.6?

8. Describe que es una reaccidén exotérmica y escribe 5 ejemplos.

9. Describe una reaccion endotérmica y escribe 5 ejemplos.

10. Escribe qué es la velocidad de reaccidn y cudles son los 4 factores que la afectan.
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TEORIA PARA RESPONDER LA PREGUNTA 1.
LAS REACCIONES QUIMICAS EN NUESTRO ENTORNO.

En la naturaleza, en la vida diaria, en nuestro propio cuerpo, se llevan a cabo una serie de fenémenos que tienden
a modificar lo que originalmente se tiene y pueden proporcionarnos algin producto que sea de interés econémico;
de salud (como lo es la produccién de energia para realizar los procesos vitales en nuestro cuerpo o transformar
el ambiente (de manera positiva o negativa), etc. Esos fenémenos reciben el nombre de reacciones quimicas.
Cuando se enciende una vela, cuando la masa se transforma en pan, cuando se enciende un cerillo o cuando
se guema el papel, se comienza inicialmente con unas sustancias y éstas se transforman en otras sustancias
diferentes.

Una reaccion quimica es un proceso mediante el cual una o mas sustancias (elementos o compuestos)
denominadas reactivos o reactantes, sufren una transformacién para dar lugar a sustancias diferentes
denominadas productos. Para su desarrollo se deben reconocer dos tipos de componentes:

Reactivos o Reactantes: Es la o las sustancias iniciales que participan en una reaccién quimica. Se escriben a
la izquierda de la ecuacién quimica. También se define como dos o0 mas sustancias guimicas necesarias para un
cambio quimico. Al combinarse, dan origen al producto del cambio quimico.

Producto: Es la o las sustancias que resultan de la combinacién de otras, con caracteristicas completamente
diferentes de las originales. Se anotan a la derecha de la ecuacién quimica. Ambas especies se describen por
medio de simbolos (simbolos de los elementos o férmulas de los compuestos) y se separan con una flecha
(siguiendo el sentido del cambio)

A+B — C
REACTANTES — PRODUCTOS

Evidencias de que ha ocurrido una reaccion quimica:

El burbujeo y el cambio de color son algunos signos de que dos o mas sustancias
no sélo se mezclaron, sino que reaccionaron. El burbujeo significa que algunas
moléculas fueron liberadas en forma de gas. El cambio de color significa que las
sustancias originales ya no se encuentran presentes. El resultado es algo nuevo,
hecho de los componentes quimicos originales y no necesariamente van a ser
totalmente visibles o aparentes, ya que no todas las reacciones daran origen a
burbujas y a espuma, y no todas resultan en colores vistosos o llamativos. Otra
evidencia de que ha ocurrido una reaccién quimica esta la produccién de un
precipitado, la absorcién o produccion de energia, produccion de algun olor
caracteristico.

Ecuacion Quimica:
Una ecuacion quimica es la representacion matematica de lo que ocurre
en una reaccién quimica, utilizando simbolos y/o férmulas para

representar los reactivos y productos. w + 00 . l"u@

Simbologia F“@

(s) la sustancia esta en estado sdlido

() La sustancia esta en estado liquido Cl(g) + Hig * 2HCi(g)
(g) La sustancia esta en estado gaseoso _
(aq) La sustancia esta en solucion o diluida en agua et T sp———

Subindices son los numeros que se encuentran después de un simbolo (indican la cantidad de atomos del
elemento que esta a su izquierda.

Coeficientes: Son los niumeros que se utilizan para balancear la ecuacion y representan los moles (moléculas o
atomos) de la sustancia que esta a la derecha, segln sea el punto de vista macroscdpico o microseépico
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Simbolo Descripcion
Se desprende un gas

Se forma un precipitado
La reaccion se lleva a
cabo en presencia de
calor

La reaccién se lleva a
cabo en presencia de un
catalizador

Tipos de Reacciones

Podemos clasificar las reacciones quimicas en seis grandes grupos
1.- Reacciones de sintesis:

- =
A +8B - C A partir de
2H2 @+ O2() — 2H20 ) los oy
elememo; B
obtenemo
2.- Reacciones de descomposicion o analisis: un , .‘
om oo AB— A+ B scompuesio !
sustancia se
descompone
en varias CaCQOs3 ) » Ca0 (s) + CO2 (g)
- 2
3.- Reacciones de simple desplazamiento o simple sustitucion. o =
Un
AB +C — AC + B elemento
2NaBr(ac) + Clz2 — 2NaCl + Br2 mas activo &%
6 reemplaza e
AB + D* — DB + A otro men ‘
Cuig) + 2 AGNOs (sqy — Cu(NOsk s + 2Agey  JCINO €0 im |

Sompuesto.

4.- Reacciones de doble desplazamiento:

AB + CD - AD + CB

Se produce un

Intercambio entre dos NazCO3(aq) + CaCloag) — CaCOsi)+ 2 NaClag)

o tos, en el

plo se ve favorecido
— la precipitacion de
' rbonato de calcio
]
) | 8 .
5.- Reacciones de neutralizacion, o acido-base: "3 Segin &l madalo da
Brenstac-Lawry 56
[/ deneminan 1ambkn
Acido + Base — Sal +agua éé ooy
prolonics
HCl(aq) + NaOH(aq) — NaCliag) + H20¢ g
(aq) (aq) (aq) U} -~ .J_
6.- Reacciones Redox: -
Jeeantalen
I B
x T 0%
K e Zn(s) + 2 HCl{aq) — ZnCl2(aq) + Hz(g)
oL
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TEORIA PARA RESPONDER LA PREGUNTA 3 Y LA PREGUNTA 4.

CUANTIFICACION DE LAS REACCIONES QUIMICAS:
¢COMO CONTAMOS LO QUE NO PODEMOS VER?

Seguramente has notado que en nuestra vida cotidiana normalmente utilizamos diferentes formas de pesar y de
medir y las expresamos con ciertas unidades; por ejemplo, si vamos a la tienda pedimos que nos den un
kilogramo de huevo, un litro de leche o un kilogramo de aztcar. Al usar un termémetro podemos presentar la
temperatura con 3 diferentes unidades que son: Kelvin, Celsius y Fahrenheit, cuando hablamos de tiempo
decimos que una hora equivale a 60 minutos, pero te imaginas si quisiéramos medir un atomo de oxigeno, ;Qué
unidades utilizarias?

En quimica la unidad de medida de la cantidad de sustancia (reactivos o productos) es el mol.
Esta unidad sirve para medir enormes cantidades de atomos, moléculas o iones contenidos en
una muestra. | M0l =

8.022 X I0”

PIRUENTY

Un mol siempre contiene el mismo numero de particulas, sin importar de qué sustancia se trate,
por ejemplo 1 mol de agua tiene 6.023x102* atomos de agua, 1 mol de N20s tiene 6.023x10%®
atomos de triéxido de dinitrégeno.

CcO

3.02x 10" moléculas

5. 0% X
44 g m:‘K 6
. >

Ahora bien, si pensamos en las sustancias surge la interrogante ;cémo podriamos pesar un mol de agua? No
existen instrumentos para cuantificar directamente los moles de sustancia (no podemos contar una a una tantas
particulas); pero si podemos medir la masa.

La masa de la mayoria de los objetos se mide tomando como unidad el kilogramo. Asi, las cantidades que
resultan de esta medicion son manejables; es decir, no son muy grandes ni muy pequefias.

Cuando en la tabla periddica se lee masa atémica, se habla de una masa atémica relativa de los elementos, ya
que se obtiene en base a una comparacion con una unidad de referencia. No se puede pesar la masa del atomo
individualmente; lo que se puede hacer es calcular la abundancia relativa de cada is6topo. Todos los elementos
de la tabla peridédica se derivan de sus isétopos que se forman en la naturaleza.

Para determinar las masas atomicas de los elementos se toma como base el carbono 12 (el isétopo mas
abundante del carbono), al que se le asigna un valor exacto de 12. Esto quiere decir que la unidad a utilizar
corresponde a la doceava parte de la masa del &tomo de dicho isétopo. Esta unidad de referencia se llama uma,
que quiere decir unidad de masa atdmica.

Para los quimicos es importante determinar las cantidades de masa de las sustancias que intervienen en los
procesos quimicos para hacer méas eficiente las reacciones, por lo que se recurren a diversos calculos. Para
estos calculos se emplearan los siguientes factores:

Masa formula: es la suma de las masas atémicas expresada en unidades de masa atémica (uma) de los
elementos indicados en la férmula quimica. Por ejemplo, la férmula del agua H20 expresa que hay 2 atomos de
Hidrogeno y un atomo de Oxigeno, si queremos conocer la masa formula debemos sumar la masa atémica
(establecida en la tabla periédica) de cada atomo, para el calculo puedes seguir la siguiente secuencia:

H= 1.0 umax 2 atomos = 2.0 uma
0 =16.0 uma x 1 atomos = 16.0 uma Como las masas atémicas son nameros fraccionarios, para facilitar su manejo
18.0 uma se redondea el valor obtenido de la tabla periddica, al entero mas proximo.

Como se observa al sumar ambas masas
atémicas la masa molecular del agua queda en 18.0 uma, solo ten presente que también puedes expresar este
resultado en gramos.

Calculemos ahora la masa formula del sulfato de niquel (111) Niz(SOa)a:
Ni=59grx 2 atomos = 118 gramos
S=32grx 3atomos= 96 gramos
O =16 gr x 12 atomos = 192 gramos
406 gramos
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TEORIA PARA RESPONDER LA PREGUNTA 5Y LA PREGUNTA 6.

Ahora que ya sabes calcular la masa molar, veamos como calcular las masas de las sustancias en un proceso
quimico.

Para los quimicos es importante conocer con exactitud la cantidad requerida de reactivos para obtener
determinada cantidad de los productos esperados en una reaccion quimica, sin desperdiciar materiales, para ello
se recurre a la estequiometria.

Para entender como aplicariamos la estequiometria acudiremos a una actividad
de tu vida diaria, el desayuno, pensemos que regularmente tu mama te prepara
el desayuno con dos huevos y para freirlos ccupa 2 cucharadas de aceite ya que
con esa cantidad se obtiene la mejor textura y el sabor deseado, ahora imaginate
gue pasaria si td al preparar los 2 huevos usas 1 litro de aceite, probablemente
obtendras el producto esperado pero estaras desperdiciando mucho aceite,
ahora piensa que a los 2 huevos le pones menos cantidad de aceite,
seguramente no obtendremos el producto deseado.

La estequiometria se encarga
de la cuantificacion de la
masa de las sustancias gue
intervienen en un cambio
quimico.

Para realizar calculos estequiométricos de relacién masa-masa se debe considerar la masa formula de cada
sustancia que interviene en la reaccién.

< Recuerda que el coeficiente estequiométrico indica el nimero de moles de la sustancia, por lo que si
existiera mas de un mol debes multiplicar la masa molecular por el nUmero de moles.
< Ten presente que 1 mol de X sustancia es igual a su masa formula.

Al realizar los calculos estequiometricos puedes seguir el siguiente procedimiento:
1. Balancea la ecuacion
2. Lee con atencion el problema e identifica las sustancias que intervienen
3. Establece la relacion
4. Realiza las operaciones

Veamos ahora unos ejemplos de su aplicacion:

Ejemplo 1. ; Cuantos gramos de écido nitrico (HNOz) se requieren para producir 8.75 g de anhidrido hiponitroso
(N20) de acuerdo con la siguiente ecuacion?

Zn + HNOz — Zn (NOz)z + N20O + H:0
Paso 1. Balancear ecuacion:
4Zn + 10HNOz — 4Zn (NOz)z + N2O + 5H:0

Paso 2. |dentificar las sustancias que intervienen, para resolver el problemna, esto es identifica las variables que
intervienen en la posible resolucion del problema:

10 moles de HNOz y 1 mol de NzO
Paso 3. Convierte los gramos de la sustancia de interés a moles, esto se logra por medio de una regla de tres
1 mol N20 — 44 g NzO

X «— B8.75 g N=O K 14 K 2 dlorres = 28 grarmios
0: 18 X 1 Atomos .—Hf’fﬂ!

0.199moly,, il flied

Calcuo masa mclecular

X = (1moly, o WE75gy,0) _
(#4gn,0)

Este valor nos indica que:
8.75g de N:0 equivalen a 0.199 moles de N2O
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Paso 4. Con la ecuacion balanceada se establece la relacion con las sustancias que intervienen en la relacién
mol y el valor obtenido en moles del dato proporcionado, como 8.75g de NzO son 0.199mol de N2O,
establecemos la relacion y la regla de tres que se forma se resuelve obteniendo asi los moles formados de
HMOz (las otras sustancias no intervienen en el calculo).

4Zn + 10 HNO; — 470 (NOz)z + N0 + 8Hz0
10moles de HNOz — 1 mol de N:zO
¥ - 0.199mol de NzO
_ (0.199molN;0)(10molesHNOg)
= -fmnmzn i = 1.99moles HN O,
Ahora solo debes convertir los moles de HMO: a gramos: Calculo de masa farmula
1 mol de HNO: — 63 gramos de HNO3 nd::ﬁm;lgm
1.99 moles HNOz — W O 16 x3 Stomoe =48 gramos
W= LEme ENE B0 TN0:) - 125,37 gramos de HNOs

LmalHNO,

Por lo tanto, se interpreta que se requieren 125.37 g de dcido nitrico (HNOs) para obtener 8.75 g
de anhidrido hiponitroso (N20)

Ejemplo 2 ; Cuantos gramos de NO (g) resultan de la oxidacion de 36 gramos de amoniaco?
NHs (g + Ozig) — NOjg) + H20

Paso 1. Balancear ecuacién: 4 NHz (g) + 5 Oz(g) — 4NO(g) +6H:0
Paso 2. Identificar las sustancias que intervienen: 4 mol de NO y 4 mol de NH3
Paso 3. Convierte los gramos de |la sustancia de interés a moles:

Célculo de masa farmula

1 mol de NHs — 17.0 g de NHs e

¥ +— 36.0 g de NH=

17 gramos

x= BS0gNH(1mol Nig) _

211 moles de NH,
17gNHz

Paso 4. De acuerdo con la ecuacion balanceada se establece la relacidn con las sustancias que intervienen:

4 NH3.|Q;| + 32U — 4N0[g] +
4 moles de NHz — 4 moles de NO
2.1 moles de NH3 —y
y= (ZAmoINHg)(4mOINO) _ 5 14 10 ooc do NO
4 molNHg
Ahora solo debes convertir los moles de NO a gramos:
1 mol de NO — 30 g NO Calculo de masa formula
241 molde NO — X N: 14 X 1 atomos = 14 gramos
0: 16 X 1 dtomos = 16 gramos
30 gramos
_ (2AmoIN@)(30g NO) _
- 1malNo =63g NO

Por lo tante, se interpreta al hacer reaccionar 36g de amoniaco {NH3) con oxigeno, se obtendran 63 g de
dxido nitrico (NQ)

demia Nacional
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Ejemplos:
1. ;iCuantos gramos de cloruro de plata se formaran al hacer reaccionar una solucion que contiens 5
gramaos de cloruro de sodio con la cantidad necesaria de nitrato de plata, segun [a siguients
ecuacion balanceada®?

Datos

PAdeCl=35510

FAdeMa=23¢g

PAde Ag=1081g

Desarrollo

0 X
NaCl + AgNO;— NaNO; + AgCl
850 14350
hg = =

h850g 1435¢g

K=500143.50)=12.26 g de AgCl
- 5EB5g

2. Elgas ﬁrnpann CsHs en presencia de oxigeno reacciona para dar GOz v H20. ; Cudntos moles de
202 se forman cuando se qgueman 110 g de propano en presencia del aire?

Desarrollo
1100 ¥ maol
CaHs+ 50 —» 3002 + 4H0
44 g 3 mal
110g = x
44g 3 mal

X=110g (3 mal) = 7.5 mol de CO;
44 q

3. 5, Cuantos litros de amoniaco se obtienen a partir de 20 g de nitrégeno, segun la siguiente ecuacion?

Desarrollo

200 %L

Mz+ 3Hz —=2NHs

280 2mol { 22 4 Li'maol)

20g =
280 448L

X =200 (44.8 L) =32 L de NHx
750

10
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TEORIA PARA RESPONDER LA PREGUNTA 7.

ACIDOS, BASES Y PH.

Existen una gran cantidad de sustancias tanto naturales como sintéticas con las cuales estamos en contacto
continuo, todas ellas formadas por los elementos quimicos que ya conoces, dentro de las cuales se encuentran
las llamadas acidos o bases. Los acidos y las bases son sustancias que comunmente utilizamos en nuestra vida
diaria; pueden estar en la cocina, en tu auto, en el bafio, en el lavadero e incluso en tu organismo. Los acidos y
bases son importantes en numerosos procesos quimicos que se llevan a cabo a nuestro alrededor, desde
procesos industriales hasta bioldgicos y desde reacciones que se efectian en el laboratorio hasta las que tiene
lugar en nuestro entorno. El tiempo que se requiere para que un objeto sumergido en agua se corroa, la capacidad
de un entorno acuatico para sustentar la vida de peces y plantas acuaticas, el destino de los contaminantes que
la lluvia —lava o arrastra del aire, e incluso la velocidad de las reacciones que sostienen nuestra vida, todo ello
depende de manera critica de la acidez o basicidad de las soluciones. Algunas de sus caracteristicas pueden
observarse en el siguiente cuadro

Caracteristicas Ejemplos Caracteristicas Ejemplos
Tienen sabor agrio Tomates Tienen sabor amargo Amoniaco
Cambian el color de los indicadores. Frutos Cambian el color de los indicadores. Disolucién de

citricos bicarbonato de sodio.

Cambian el color del papel tomasol de azul | Vinos Hacen que el papel tornasol cambie de rojo Leche de magnesia.
a rojo. a azul.
Reaccionan con  algunos  metales | Bebidas Poseen sensacion al tacto jabonosa o de Jabdn.
desprendiendo hidrégeno. carbodnicas una grasa.
Las propiedades de los  &cides | Café negro Las propiedades basicas desaparecen al Detergentes
desaparecen al reaccionar con las bases. reaccionar con los acidos.
En disolucion acuosa dejan pasar la | Aspirina En disolucién acuosa dejan pasar la Lejia (KOH)
corriente eléctrica. corriente eléctrica.

¢ Dénde podemos encontrarlos? Aqui tienes un pequeio ejemplo

Acido acético Vinagre

Acido acetilsalicilico Aspirina

Acido ascorbico Vitamina C

Acido citrico Jugo de citricos

Acido clorhidrico sal fumante para limpieza, jugos gastricos, muy corrosivo y peligroso, dcido muriatico.
Acido sulfirico baterias de coches, corrosivo y peligroso

Amoniaco Limpiadores caseros

Hidréxido de magnesio leche de magnesia (laxante y antidcido)

11
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POTENCIAL DE HIDROGENO (pH). ;Qué es el pH? Los quimicos usan el pH para indicar de forma precisa la
acidez o basicidad de una sustancia. Normalmente oscila entre los valores de 0 (mas acido) y 14 (mas basico).
El término significa potencial de hidrégeno, definido por el quimico danés Sorensen como el logaritmo negativo
de la concentracion molar de los iones Hidronio [H30*] o hidrégeno [H*]. Las concentraciones deben ser molares

Matematicamente representado el pH con la siguiente ecuacion
pH = — log [H30"].

En la tabla siguiente aparece el valor del pH para algunas sustancias comunes:

SUSTANCIA PH SUSTANCIA PH
Jugos gastricos | 2.0 | amoniaco casero 115
limones |23 | leche ‘de magnesia | 105
vinagre | 2.9 pasta de dientes 99
refrescos | 3.0 | solucién saturada de bicarbonato sédico | 84
vino | 35 | aguade mar . 80
naranjas | 35 | huevos frescos | 78
tomates | 42 | sangre humana 74

' lluvia acida | 5.6 | saliva (al comer) | 7.2
orina humana 6.0 agua pura 7.0
leche de vaca 6.4 saliva (reposo) 6.6

Aqui se observan sustancias comunes y su pH en una escala de colores que pronto aprenderemos

m
Lo Gaseess S Cae -- Svgre  oe

wocesn()Awdl”

‘T, LA

Acndo Neutro Base

El pH tipicamente va de 0 a 14 en disolucion acuosa, siendo acidas las disoluciones con pH menores a 7, y
basicas las que tienen pH mayores a 7. El pH = 7 indica la neutralidad de la disolucién (siendo el disolvente
agua).
Puesto que el agua esta disociada en una pequefa extension en iones OH- y H*, tenemos que la constante de
ionizacion del agua es:
Kw = [H*] [OH] =104

Por lo tanto, log Kw = log [H*] + log [OH]
—14 = log [H'] + log [OH]

14 = —log [H'] — log [OH]

14 = pH + pOH

ILEES concentracién de iones de hidrégeno.

[OH'] = concentracién de iones hidréxido.
Kw = constante de ionizacion del agua

12
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2. ;Calcular el pH y el pOH de una solucién de HC14.9 e
x1074 M? <e

Daros

pH="?

H;0" =4.9 x 10™* mol/ !
pOH =

Férmula y desarrollo
pH = -log H;0"

pI—I=-log‘tI.\9><1.(\)"1 PH= ~leg q.‘\*\cﬂ\(s—“
pH = log 107" -log 4.9 [ fosy.¥0
pH‘ =4 -log 4.9
pH =4 -0.69
pH = 3.31
o pOH = pKw -pH

pOH = 14 - 3.31

pOH = 10.69
3. Calcular el pOH y el pH de una solucién 0.0016 M
de KOH. ~
Datos

OH =0.0016 mol/
OH =16x107°

pOH =

pH = pOH = 3 -0.204
Férmula y desarrollo pOH = 2.796
pOH = -log [OH'] pH = pKw -pOH
pOH = -log 1.6 x 107 pH = 14 -2.796

o oyl =

il < gD pH =11.204
pOH = 3 -log 1.6 \

13
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TEORIA PARA RESPONDER LA PREGUNTA 8 Y LA PREGUNTA 9.

Reacciones endotérmicas y exotérmicas.

2Qué son las reacciones endotérmicas?

Las reacciones endotérmicas son reacciones quimicas que
necesitan el suministro de energia caldrica para que ocurran.
Para que los reactivos se transformen en productos, estas
reacciones absorben calor, lo que hace que los productos
obtenidos queden con mayores niveles de energia que los
reactivos iniciales.

Estas reacciones son de uso comun en la industria del hielo
quimico y del enfriamiento, ya que pueden generarse en

ambientes controlados para retirar calor de los ambientes o de N -
otras sustancias. Algunas de sus aplicaciones fueron Las reacciones endotérmicas absorben energia,
reemplazadas con el frio generado por los equipos de como el hielo quimico.

enfriamiento.

En las reacciones endotérmicas se absorbe energia para transformar los reactivos en productos. En este tipo de
reacciones, los enlaces de las moléculas que constituyen los reactivos se rompen para formar nuevos
componentes. Este proceso de ruptura de enlaces necesita la energia en cuestiéon. Un ejemplo de esto es el
proceso de electrolisis del agua, donde se le suministra energia eléctrica a la molécula de agua para romperla y
transformarla en los elementos que la constituyen. En toda reaccién quimica la energia se conserva. Esto
constituye la ley de conservacion de la energia: “La energia no se crea ni se destruye, solo se transforma

¢ Qué es una reaccion exotérmica?

Una reaccion exotérmica es aquella que cuando ocurre
libera energia en forma de calor o luz al ambiente. Cuando
este tipo de reaccioén ocurre, los productos obtenidos tienen
menor energia que los reactivos iniciales
Las reacciones exotérmicas son muy importantes en las
ciencias bioquimicas. Mediante reacciones de este tipo, los
organismos vivientes obtienen la energia necesaria para
sostener la vida en un proceso llamado metabolismo.
La mayoria de las reacciones exotérmicas son de
Las reacciones exotérmicas liberan energia. oxidacion, y cuando son muy violentas pueden generar
fuego, como en la combustién. Otros ejemplos de estas
reacciones son las transiciones de la materia de un estado de agregacion a otro de menor energia, como de gas
a liquido (condensacion), o de liquido a solido (solidificacion).
De hecho, muchas reacciones exotérmicas son peligrosas para la salud porque la energia liberada es abrupta y
sin control, lo que puede producir quemaduras u otros dafios a los seres vivientes
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Caracteristicas de las reacciones endotérmicas y exotérmicas.

Las reacciones quimicas por sus necesidades energéticas se clasifican en endotérmicas y exotérmicas.

Las reacciones endotérmicas no pueden ocurrir de forma espontanea. Se debe trabajar con el fin de conseguir
estas reacciones ocurran. Cuando las reacciones endotérmicas absorben energia, una caida de temperatura se
mide durante la reaccién. Las reacciones endotérmicas se caracterizan por flujo positivo de calor (en la reaccién)
y un aumento de la entalpia, (calor absorbido o desprendido en dicha reaccion quimica cuando ésta

transcurre a presién constante) (AH +).

Y Complejo Activado

E,: Energia
de Activacion

Productos

Energia

Energia Neta
¢ Absorbida

Reactivos

Desarrollo de la reaccion

Las reacciones exotérmicas pueden ocurrir de forma espontanea
y resultar en una mayor aleatoriedad o entropia del sistema. Ellos
se indican mediante un flujo de calor negativo (se pierde calor a los
alrededores) y disminuyen en entalpia (AH-). En el laboratorio, las
reacciones exotérmicas producen calor o incluso pueden ser
explosivos. Esta reaccion necesita una determinada energia de
activacion (Ea) para alcanzar el complejo activado vy
espontaneamente transformarse en productos. Los reactivos
tienen suficiente energia para reaccionar.

» de activacion (Ea) para alcanzar el
espontaneamente transformarse en productos. La energia de los
reactivos es minima y la de activacién grande, por lo que necesita
energia o calor para reaccionar.

Energia

La reacciéon endotérmica requiere de una determinada energia

complejo activado y

Complejo Activado

E,: Energia
de Activacion

Energia Neta
desprendida

Reactivos

Productos

Desarrollo de la reaccion

Definicion
Procedencia de la
energia

Energia potencial

Produccion

Cambio de energia
interna

Temperatura

Ejemplos

Reaccion endotérmica

Reaccion quimica donde se
absorbe energia.

Del entorno

Menor en los reactantes que en los
productos.

No espontanea

AF=0; cambio de energia interna
mayor que cero.

Disminuye

Reacciones en la fotosintesis y
sintesis en general.

Redaccion exotérmica

Reaccion quimica donde se libera
energia en forma de calor.

Del sistema

Mayor en los reactantes que en los
productos.

Espontanea

AE<0; cambio de energia interna menor
que cero.

Aumenta

Una cerilla queméandose, reacciones de
combustion.
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Por ejemplo, la fotosintesis es un proceso endotérmico, donde las plantas captan
la energia solar para producir glucosa a partir del dioxido de carbono y el oxigeno:

Luz solar

6C02 + 6“20 e ——— CEH1206 + 602
Didxido agua glucosa oxigeno
de carbono

Los productos de la reaccion de fotosintesis, glucosa y oxigeno, poseen mayor
cantidad de energia potencial con respecto a los reactantes, dioxido de carbonoy
agua. Otros ejemplos de reacciones quimicas endotérmicas con la cantidad de
energia utilizada:

Nz(g) + o:tg) + 188'(] b d 2"0(9]
2C(,) + Hyg) + 22 kJ » CoHag)
Ejemplos de reaccion endotérmica

No solo en el laboratorio de quimica se producen reacciones. En el dia a dia también
encontramos situaciones donde se presentan reacciones endotérmicas.

Coccion de los alimentos

Aungue no lo parezca, el proceso de cocinar los alimentos es endotérmico. Para
poder consumir ciertos alimentos, debemos proporcionar calor.

Bolsa fria instantanea

Las bolsas frias que se usan para tratar golpes o torceduras estan llenas de agua,
pero cuando se agitan o golpean, se rompe en su interior una capsula que contiene
nitrato de amonio. La mezcla de nitrato de amonio con agua es una reaccién
endotérmica, lo que hace que se enfrie la bolsa.

Ejemplos de reaccion exotérmica

El detergente para lavar ropa

Cuando disolvemos un poco de detergente en polvo con agua en la mano podemos

sentir un leve calentamiento.

Combustién del gas doméstico

La combustion de gases para uso doméstico, como el metano o el butano, involucra
la reaccién quimica con oxigeno con la formacion de didxido de carbono y agua, y
liberacion de energia. Esta es una tipica reaccion exotérmica de uso cotidiano:

2C,4Hygg) + 1305y~ 8CO, + 10H,0;, + energia (calor)

La energia liberada en el proceso de combustion la usamos para cocinar los
alimentos.
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“ALGUNAS REACCIONES QUIMICAS DE INTERES”

Tanto en la industria como en los laboratorios se producen un gran nuimero de reacciones quimicas. Por su
importancia, destacan las reacciones con el oxigeno.

Reacciones con el oxigeno

Formacidn de un dxido

El oxigeno es el elemento quimico mas abundante

Lavoisier calcul la masa de un alambre de de la corteza terrestre. La mayoria de dichos
hierro, lo calentd al rojo y lo pesd de nuevo. elementos reaccionan con el oxigeno dando lugar
Ohservé que su masa habia aumentado. Este a una reaccion de oxidacion. Un caso particular
aumento era consecuencia de la unian entre de la reaccién de oxidacién es la denominada
el metal y el oxigeno seqin la reaccidn: reaccién de combustién.
4Fe+30,52F,0,
‘ A este proceso lo llamo oxidacion. Reacciones de oxidacién

En las reacciones de oxidacion el oxigeno se une
al elemento de forma lenta y sin gran
desprendimiento de energia, y se forma un compuesto llamado éxido:

elemento + oxigeno (O2) — oxido

Ejemplos de reacciones endotérmicas.
La produccién de ozono en la atmésfera. Esta reaccion es impulsada por la radiacién ultravioleta del Sol, las
moléculas de oxigeno (O:z) son convertidos en ozono (Os), absorbiendo energia de dicha radiacién en el proceso.

302 + energia (luz ultravioleta) —203q)

(I C |
La fotosintesis es un ejemplo de una reacciéon quimica endotérmica. En este proceso, las plantas usan la
energia del sol para convertir el diéxido de carbono, CO2 y agua, H20, en glucosa, CsH1206 y oxigeno, O.. La
disolucién del nitrato de amonio, NHsNOs en agua, H20, tiene aplicacion en las bolsas de frio instantaneo pueden
ser empleadas para aliviar y disminuir el dolor o inflamacién en diversas situaciones, las cuales pueden ser una
contusién, un esguince o una torcedura.

6CO2 + 6H20 — CeH1206 + 602 AH=2 826 kj/mol

NHaNOs(s) + H20 — NHs*(aq) + NOs(aq) AH = 26.4 kj/mol

La electrélisis del agua. Para separar el hidrégeno (H) y el oxigeno (O) que componen el agua (H20) es
necesario afiadir energia eléctrica en un procedimiento conocido como electrdlisis, en el cual ambos tipos de
atomos responden a los polos generados por la corriente eléctrica afiadida, se rompe su enlace quimico y se
consume energia

2H20q) + energia — 2Hz(g) + Ozig)

La obtenciéon de sulfuro de hierro (ll). Este compuesto se obtiene en un laboratorio después de hacer
reaccionar hierro y azufre. Para que esta reaccién ocurra es necesario suministrar energia calérica usando un
mechero (o una caldera si se trata de condiciones industriales).

8Fe(s)+ Sgs) + energia — 8 FSyg)

Ejemplos de reaccion exotérmica

Reaccion quimica de combustion, lo que significa que desprende energia calérica de si mismo. Al reaccionar
el butano, C4H10, con oxigeno, Oz, se produce agua, H20, diéxido de carbono, COz, y calor, tanto calor que se
esta reaccion se emplea para calentar agua o cocinar.

CH; + 20, —»CO, + 2H,0 +calor

Combustion del gas metano
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La oxidacion de la glucosa

Cuando los seres vivos oxidan carbohidratos
mediante la reaccion representada en la ecuacion
Acetil-CoA + 3 NAD+ + FAD + GDP + Pi + 2 H20 —
CoA-SH + 3 (NADH + H+) + FADH2 + GTP + 2 CO2,
convieten en forma controlada la energia
almacenada en los enlaces quimicos, en ofras
formas de energia. Esto significa que la suma de la
energia de los productos mas la energia liberada es
igual a la energia inicial contenida en los reactivos
Esta reaccion representa el cambio quimico
producido por la glucosa; en las células, esta
reaccion ocurre en mas de diez pasos, lo que ayuda
a mejorar la eficiencia del proceso y permite concluir,
justamente que el numero de pasos involucrados
para llegar desde glucosa y oxigeno hasta dioéxido de
carbono y agua no cambia la energia liberada en el Ciclo de Krebs.
proceso. Energia liberada total (glucosa)= calor-trabajo.

La mezcla de sodio y cloro para producir la sal de mesa, NaCl y la combustién de un combustible, por
ejemplo, el aleshol etilico, CHaCHzOH.

2Na(s) + Cl(g) — 2NaCl AH = - 411kj/mol

CHsCH20H(l) + 304(g) + 2C0e(g) + 3H20() AH = 1387

Reacciones endotérmicas

La descomposicién quimica del agua (H20) en hidrégeno y oxigeno.

La fotosintesis de las plantas: 6CO2 + 6H20 + energia — CgH1206 + 602

La produccién de ozono (O3)

La reaccion del hierro con el azufre para obtener sulfuro ferroso.

La descomposicion del diéxido de carbono para obtener carbono y oxigeno.
La descomposicion del amoniaco (NH3) en hidrégeno y nitrégeno.
Descomposicion de las proteinas por accion del calor.

La descomposicion del carbonato de calcio (CaCOa).

. La reaccion del nitrato de amonio (NHsNO3) y agua.

10 La reaccién del HCI con aluminio para producir hidrégeno

RN B MN=

Reacciones exotérmicas

1. La respiracion de los seres vivos.

2. La oxidacion de los metales.

3. La formacion del diéxido de carbono

4. La formacién de la molécula de agua.

5. La combustion de los compuestos organicos.
6

T

8

9.

1

. La formacién del amoniaco.

. La formacién del hidréxido de calcio.

. La reaccion del hidréxido de sodio en agua
La reaccién del 6xido de calcio con agua

0. La reaccion del gas butano con el oxigeno
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TEORIA PARA RESPONDER LA PREGUNTA 10.

La rapidez de una reaccién

Las reacciones quimicas como sabes son el cambio de los reactivos que se encuentran en cierta concentraciéon
a productos, dichos productos estan formados por los mismos elementos que formaban los reactivos, pero al
romperse los enlaces de los compuestos iniciales y formarse nuevos compuestos los productos son distintos.
Por ejemplo, cuando reacciona el gas etano (CzHs) con el oxigeno (O2) producen diéxido de carbono (CO2z) y
agua (H20), mediante la reaccion de combustion, la velocidad de esta reacciéon depende de las condiciones en
que se lleva a cabo, por ejemplo, de la cantidad de oxigeno disponible, lo que puedes observar con un mechero
bunsen con el collarin cerrado o abierto, hace que la combustién cambie y el color de la flama o imagina que el
flujo de gas etano es muy grande, lo que puede hacer una combustién rapida o incluso violenta como se observa
en las imagenes siguientes.

Hay reacciones que se llevan a cabo de manera rapida o algunas pueden tardar dias o afios. Esto depende de
varios factores que veremos mas adelante.

La cinética Quimica es el area encargada de estudiar la velocidad con la que ocurren las reacciones, es decir el
cambio de concentracion de reactivo a producto respecto al tiempo. Hay reacciones que son muy rapidas como
la fotosintesis o las reacciones nucleares en cadena y algunas que pueden tardar millones de afios como la
conversion del grafito en diamante.

El conocimiento de rapidez de reacciones es de gran utilidad para el disefio de medicamentos, el control de la
contaminacién ambiental o el procesamiento de alimentos, algunas veces a nivel industrial se busca acelerar las
reacciones para mejorar rendimientos o depende el caso, algunas buscan retardarse.

La velocidad de reaccién se define como el cambio en la concentracion de uno de los reactivos o productos, en
un intervalo de tiempo en el cual tiene lugar el cambio. Lo anterior, permite saber la velocidad promedio de la
reaccion. Por lo tanto, la velocidad de reaccion es funcion de los reactivos, de la temperatura a la que se efectia
la reaccion, de la superficie expuesta entre los reactivos, de la concentracion de los reactivos, y en algunas
ocasiones, de los catalizadores.

La unidad de la velocidad de reaccién se expresa en unidades de concentracion respecto al tiempo, por ejemplo:
mollL.s, o si es un gas se mide en unidades de presién respecto al tiempo, atm/seq. La concentracion se
representa entre corchetes [ ].

A modo de ejemplo supongamos una reaccion tipo: A—B+C

Mientras el reactivo A se consume para formar los productos su concentracion disminuye. Simultdneamente, los
productos se van formando y aumentan sus concentraciones. Tales cambios se expresan matematicamente

como:
v, - —AIA_A[B]_A[C)
At At At

El signo negativo que aparece en la ecuaciéon anterior representa la N e
DISMINUCION de la concentracién del reactivo A, mientras que los - -
cambios de concentracion de los reactivos B y C van en AUMENTO. = 05 " ARl
Estos cambios de concentracion respecto al tiempo hacen referenciaala = , . ESTR
velocidad media de la reaccion, debido a que no todas las moléculas £
necesitan los mismos tiempos para reaccionar. g 03
A medida que transcurre el tiempo los cambios de concentracién de A son °§ 0.2 v — AlAl
menores, de modo que la velocidad también disminuye. 3 it

(A Moléculas de A

En la siguiente grafica se puede apreciar la disminucién de la I
concentracion del reactivo A y el aumento de la concentracion del reactivo 0 v

B, que se forma a expensas de la disminucién de [A]. L “’gmp?m” w7
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Los factores que afectan la velocidad de reaccion son:

1. Temperatura

2. Naturaleza de los reactivos

3. Concentracidon de los reactivos
4. Presencia de un catalizador

Temperatura:

Al aumentar la temperatura, también lo hace la velocidad a la que se mueven las particulas y, por tanto,
aumentara el nimero de colisiones y la violencia de estas. El resultado es una mayor velocidad en la reaccidn.
Se dice, de manera aproximada, que por cada 10 °C de aumento en la temperatura, la velocidad se duplica.
Esto explica por qué para evitar la putrefaccion de los alimentos los metemos en la nevera o en el congelador.
Por el contrario, si queremos cocinarlos, los introducimos en el hormo o en una cazuela puesta al fuego.

Grado de Divisién o Estado Fisico de los Reactivos:

En general, las reacciones entre gases o enftre sustancias en disolucién son rapidas ya que las mismas estan
finamente divididas, mientras que

las reacciones en las que aparece un sdlido son lentas, ya que la reaccién sélo tiene lugar en la superficie de
contacto.

Si en una reaccion interactlan reactivos en distintas fases, su drea de contacto es menor ¥ suU rapidez también
es menor. En cambio, si el drea de contacto es mayor, la rapidez es mayor.

Si los reactivos estan en eslado liguido o sdlido, la pulverizacidn, es decir, la reduccidn a particulas de menor
tamafio aumenta enormemente la velocidad de reaccion, ya que facilita el contacto entre los reactivos y, por
tanto, la colision entre las particulas.

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

Naturaleza de los reactivos:

Dependiendo del tipo de enlaces presentes en los reactivos o si se comparten solo iones, es decir en las
reacciones donde no se requiere el rompimiento de enlaces y la formacion de nuevos de ellos, ocurre la atraccidn
electrostatica entre lones vy la velocidad de reaccion es mayor; a diferencia de donde se requiere el rompimiento
de enlaces, la reaccion es mas lenta.

Concentracion de los reactivos:
La velocidad de reaccidn quimica aumenta a la par con el incremento de la concentracion de los reactives, a
mayor concentracion habra mayores colisiones de las moléculas elevandose la velocidad.

Presencia de un catalizador:

Los catalizadores son sustancias que aumentan o disminuyen la rapidez de una reaccidn sin transformarse. La
forma de accidn de estos es modificando el mecanismo de reacecidn, empleando pasos elementales con mayor
o menor energia de activacion. En ningdn caso el catalizador provoca la reaccidn guimica; no varia su calor de
reaccion. Los catalizadores se afiaden en pequefias cantidades y son muy especificos; es decir, cada catalizador
sirve para unas determinadas reacciones. El catalizador se puede recuperar al final de la reaccion, puesto gue
no es reactivo ni participa en la reaccion

La naturaleza de los reactivos refiere a que la velocidad depende del area superficial o grado de subdivision, que
a un grado maximo hace posible que todas las moléculas, alomos o iones reaccionen en cualguier momento
cuando los reactivos estan en estado gaseoso o disolucidn. Por ejemplo, un antidcido reacciona mas facilmente
y rapido en presentacion en polvo gue en forma de tabletas. 5i consideramos un sistema en el que reaccionan
gases, la velocidad aumentara si aumenta la presion. Esto se debe a que un aumento de la presion conllevara
un mayor nimero de moléculas por unidad de volumen (mayor concentracion) y por tanto aumentara el nimero
de choques entre ellas.

Casi todas las reacciones quimicas se llevan a cabo con mas rapidez si se aumenta la concentracion de uno o
mas de los reactivos. A medida que la concentracion aumenta, la frecuencia de colision de las moléculas aumenta
y eslo origina velocidades mayores.

A mayor temperatura {Tz} habrd una fraccién mayor de moléculas que tengan la

energia de activacion (E a:' necesaria para que la reaccion proceda, a comparacion
de una temperatura mas bafa (T ).

La relacion de la velocidad de reaccién con la temperatura viene determinada
por la denominada ecuacién de Arrhenius, En general, podemos decir que un
aumento de la temperatura aumentara la constante de velocidad por - )
aumentar la energia cinética de las moléculas. La ecuacion de Arrhenius es: P
k= A-gEaRT
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