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Capitulo 1
REACCIONES QUIMICAS

Una reaccién quimica es un proceso por el cudl unas sustancias iniciales se transfor-
man en otras finales. Las sustancias de partida se denominan reactivos y las que se
forman productos. Por tanto, una reaccién quimica se puede ver como un proceso
en el que se recombinan una serie de atomos para formar moléculas nuevas, es decir,
se produce una ruptura de enlaces en los reactivos para formar otros nuevos en los
productos, este proceso da lugar a una intercambio energético con el exterior.

1.1. TEORIA DE COLISIONES

La teoria de colisiones, propuesta por Trautz y Lewis en 1918, afirma que para
que ocurra un cambio quimico es necesario que los reactivos colisionen. Sin embargo
no todas las colisiones son eficaces, para que un choque sea eficaz deben de cumplir
dos condiciones basicas:

» Que las particulas de reactivos que choquen tengan energia suficiente (energia
de activacién) para romper sus enlaces y generar unos nuevos.

= Los choques tengan una orientacién adecuada.

Ambas condiciones son indispensables para que tenga lugar la reacciéon quimica. La
tasa de reacciéon aumentara con el aumento de la temperatura porque una mayor
fraccion de las colisiones sobrepasara la energia de activacion. Los choques que no
cumplen estas condiciones y, por tanto, no dan lugar a la reaccién, se denominan
choques ineficaces.

Esta teoria fue posteriormente complementada con la teoria del estado de tran-
sicidén. Segun ésta, en un choque eficaz se detecta la presencia de una especie in-
termedia muy inestable denominada complejo activado. En él se estan debilitando
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unos enlaces y se estan formando otros nuevos.
Por ejemplo, en la reaccion

H, + I, — 2HI

se produce la ruptura de los enlaces H—H y I—I para formar la molécula de yoduro
de hidrogeno H—I siempre y cuando la energia y el choque de los reactivos sean los
adecuados.

(a) (&) () @

Inificaz Eficaz

. Incficar
Ineficaz

1.2. SIMBOLOS EN UNA REACCION

Una reaccion quimica se representa mediante una ecuacion quimica, en ésta se ponen
a la izquierda los reactivos y a la derecha los productos, en medio se coloca una flecha
que indica el sentido de la reaccién. Todas las sustancias deben expresarse con sus
correspondientes férmulas moleculares. Si tenemos varios sustancias iniciales o finales
se separan con el simbolo de la suma.

KC104(s) = KCI(s) + 202(9)

En la reaccion quimica también hay que indicar el estado de agregacion de las sus-
tancias que intervienen en ella, esto se hace colocando detras de cada sustancias las
letras entre parentesis s, I, g, aq, que indican respectivamente, sélido, liquido, gas y
disolucion.

Por tltimo, la reaccion quimica debe estar ajustada, esto es, debe tener el mismo
nimero de atomos de un elemento en reactivos y productos. Esto se indica colocan-
do numeros enteros o fraccionarios delante de las férmulas de las sustancias, estos
nimeros se conocen como coeficientes estequiométricos. Estos coeficiente este-
quiométricos pueden significar, moléculas, moles o volumenes (si estamos en una
reacciéon quimica entre gases).
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Muchas veces se pone el simbolo A encima de la flecha de la reacciéon quimica para
indicar que para llevar a cabo la reaccién es necesario calor, otras veces para indicar
esto mismo se pone en el lado de los reactivos la letra (), si ocurre el proceso con-
trario, esto es, se desprende calor, se coloca la () en el lado de productos.

Si la reaccion quimica es irreversible la flecha que separa las sustancias reaccionantes
de las sustancias producto es tinica y con el sentido hacia los productos, sin embargo,
si la reacciéon quimica da lugar a un equilibrio (es decir, la reaccién quimica es
reversible) la flecha pasa a ser doble, la de més arriba dirigida hacia los productos
y la de abajo con el sentido de la flecha dirigida a los reactivos.

COBry(g9) = CO(g) + Bry(g)

1.3. CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS

El ajuste de la reaccién quimica nos proporciona las cantidades de cada sustancia
(moléculas, moles o incluso volumenes) con las que se relacionan en la reaccién. Este
ajuste se denomina ajuste estequiométrico y los calculos necesarios para conocer to-
das las cantidades implicadas en la reaccién se denomina calculos estequiométri-
cos. Estos cdlculos estan basados en las las leyes vistas en el tema anerior, asi, por
ejemplo podemos citar:

= Ley de la conservacion de la masa: Fue enunciada por Lavoisier y dice
En una reaccion quimica, la masa de los reactivos es iqual a la masa de los
productos.

» Ley de Gay-Lussac: Cuando la Presion y la Temperatura son constantes en
una reaccion quimica, los volumenes de los gases reaccionantes y de los gases
obtenidos guardan una relacion numérica sencilla.

» Ley de los gases ideales (Ecuacién de Clapeyron): El volumen de cual-
quier gas depende de las condiciones en las que se mide. Asi, el volumen de
un mol de moléculas o dtomos de cualquier gas en condiones normales (cn), 1
atm (760 mmHg) y 273 K, es de 22,4 litros. Si tenemos n moles,

Siendo R la constante de los gases ideales y cuyo valor es 0,082 L

mol K~

= Ley de Dalton o de la suma de las presiones parciales: La presion
total de una mezcla de gases es la suma de las presiones parciales de sus
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componentes.P = Py + Pg + Pc + .... Donde la presion parcial de un gas es
1qual a la fraccion molar del gas multiplicada por la presion total de la mezcla,

Los pasos a seguir para llevar a buen termino los calculos estequiométricos serian:

1. Escribir la reaccién con sus férmulas moleculares correctas tanto para reactivos
como productos.

2. Ajustar la reaccion.
3. Convertir en moles las cantidades de materia (gramos) que nos dan como datos.

4. Hallar los moles de las sustancias que no tenemos mediante los coeficientes
estequiométricos obtenidos al ajustar la reaccion y utilizando factores de con-
version. No realizar estos calculos mediante reglas de tres.

5. Hallar los resultados que nos estan pidiendo en el problema. Estos resultados
pueden ser simplemente moles o gramos, moléculas e incluso voliimenes.

A la hora de realizar los calculos estequiométricos, es muy conveniente utilizar fac-
tores de conversion.

Tener en cuenta posibles rendimientos de las reacciones quimicas, rique-
zas o purezas de reactivos y por supuesto, las distintas formas de expresar
la concentraciéon de cualquier mezcla homogénea o heterogénea.

1.3.1. ESTEQUIOMETRIA DE LAS REACCIONES

Los reactivos y productos pueden encontrarse en diferentes estados de agregacion,
algunos son solidos, otros liquidos, otros gaseosos e incluso podemos tener sustancias
que forman parte de una disolucion. Esto genera una gran cantidad de combinaciones
que podemos resumir en los siguientes apartados:

1.3.1.1. CALCULOS MASA-MASA

Para conocer la masa de un producto o reactivo sabiendo la masa del otro, hay que
conocer la relacion molar entre las sustancias dad por la ecuacién quimica ajustada.
1.3.1.2. CALCULOS VOLUMEN-VOLUMEN

Cuando tenemos sustancias gaseosas y queremos hallar su volumen, procedemos de
forma similar a la anterior, es decir, utilizamos la relacién molar entre ambas y
posteriomente harfamos uso de la ley de los gases ideales.
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1.3.1.3. CALCULOS MASA-VOLUMEN

Las combinaciones entre cantidad de materia y volumen de una sustancia gaseosa
vienen relacionadas por medio de la ecuacién los gases ideales. Por tanto, podriamos
hallar primero la relaciéon en moles de las sustancias y posteriormente, hallar el
volumen de la sustancia gaseosa con la Ley de Clapeyron.

1.3.1.4. CALCULOS CON REACTIVO LIMITANTE

En la industria o laboratorio las cantidades de reactivos utilizados experimental-
mente no son estequiométricos. Esto implica que la reaccién finaliza cuando uno de
los reactivos se consume. Se denomina reactivo limitante al que se consume en su
totalidad y reactivo en exceso al que solo se consume parcialmente.

Una vez encontrado cudl es el reactivo limitante realizaremos con él todos los célculos
estequiométricos.

1.3.1.5. CALCULOS CON DISOLUCIONES

En este caso tenemos que tener en cuenta las concentraciones de las disoluciones
que intervienen para calcular la cantidad de reactivo presente. Hay que conocer las
diferentes formas de poder expresar la concentracién de una disolucién para hallar
la cantidad de moles del soluto.

1.3.1.6. PUREZA O RIQUEZA DE REACTIVOS

Otras veces los reactivos utilizados no son puros, es decir, se encuentran formando
parte de una mezcla de sustancias homogénea o heterogénea y hay que conocer en
que cantidad se encuentra este reactivo. La pureza del reactivo se da mediante un

tanto por ciento,

masa pura

pureza = 100

masa total

1.3.1.7. RENDIMIENTO DE UNA REACCION

En general, en una reaccion quimica se obtienen menos cantidades de productos
de los que tedricamente deberian producirse. Esto es consecuencia de posibles reac-
ciones secundarias, condiciones no éptimas o simplemente por razones energéticas.
Entonces, definimos el rendimiento de una reaccién quimica mediante un tanto por
ciento cuya expresion es,

masa obtenida

Rendimiento = 100

masa teorica
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1.3.2. TIPOS DE REACCIONES QUIMICAS

Como hemos visto, en las reacciones quimicas se producen rupturas y formacion
de enlaces que dan lugar a nuevas sustancias. Debido a estas reorganizaciones in-
termoleculares las reacciones quimicas siempre van acompanadas de un intercambio
energético con el entorno. Asi, cuando una reaccién quimica cede calor al entorno se
habla de reacciones exotérmicas y cuando absorbe calor del medio de reacciones
endotérmicas.

2NH,(g) + 92K J = Ny(g) + 3H,(9)
El calor absorbido o cedido en una reaccién quimica se denomina calor de reac-

cion, Qreaccién- Matematicamente se expresa Como Qreaccién = Lproductos — Ereactivos~

En una reaccion endotérmica los productos tienen mas energia que los reactivos y
una reaccion exotérmica los productos tienen menos energia que los reactivos. Cuan-
to mas fuerte y estable es un compuesto mayor energia se necesitara para romper o
debilitar sus enlaces.

Ademas de por su intercambio energético con el exterior, la reacciones quimicas se
pueden clasificar en tres/cuatro grandes grupos:
1.3.2.1. REACCIONES DE SINTESIS

En estas reacciones se combinan dos o mas elementos para formar un compuesto
determinado.

A+B — AB
2H,(g) + O,(g) — 2H,0(1)

1.3.2.2. REACCIONES DE DESCOMPOSICION

Son aquellas en las que un compuesto se descomponene en los elementos que la
forman.

AB — A+ B
2H,0(1) — 2H,(g) + O4(9)

1.3.2.3. REACCIONES DE SUSTITUCION O DESPLAZAMIENTO

En éstas un elemento que forma parte de un compuesto es sustituido por otro.

AB+CD — AC+ BD
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MgSO,(aq) + K;S(ag) — K,50,(ag) + MgS(ag)

Para finalizar, existen dos grandes modelos que pertenecen a este iltimo grupo y
que da cuenta del nivel de desarrollo industrial de un pais. Desde el punto de vista
quimico hacen referencia a los cambios en los estados de oxidacion de los elementos
que entran en la sustitucion o doble sustitucién.

1.3.2.4. REACCIONES ACIDO-BASE

En éstas no existen cambios en los estados de agregacion de los elementos. Se produce
entre un tipo de sustancias denominadas dcidos y otras denominadas bases. Segun
la teorfa i6nica de Arrhenius los 4cidos son aquellas sustancias que ceden H
en disolucién acuosa y las bases seria aquella que cede OH . Dicho de otra forma,

los acidos son sustancias que contienen hidrégeno y las bases las que tienen grupos
OH .

HCl - HT + CI™
NaOH — Nat + OH™

El grado de acidez o basicidad de una disoluciéon se mide utilizando el concepto
de pH. Asi, un pH<7 se llama acido, pH=T7 seria neutro y pH>7 daria lugar a una
disolucion basica. Las reacciones de neutralizacién son aquellas que se dan entre un
acido y una base para dar una sal mas agua.

HC1 + NaOH — NaCl + H,0

Para conocer el viraje de una disolucién de un medio a otro se utilizan compuestos
denominados indicadores, éstos cambian de color segiin estén en medio acido o basi-
co. Sin embargo, si queremos conocer el pH de una disolucién se hace uso del papel
indicador.

. LLLTA EL AGLA
LLILIW LA ACEC HORMAL DEL MAR

[ ]
1
| |
Acido Vinagre Leche | Dicarbanato Amono Lejia
de pila Bafraico de Sodio Pk
Tuga da icala) !
Lo Agiin
i stilada
MAL ACTDHO MA= BASE
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1.3.2.5. REACCIONES DE REDUCCION y OXIDACION (REDOX)

Estas reacciones si dan lugar a cambios en los estados de agregacion de los elementos.
En un primer momento se creia que la oxidacién se producia cuando una sustancia
ganaba atomos de oxigeno y la reduccion, cuando los perdia. Mas adelante cuando
empezaron a observarse este tipo de reacciones en ausencia de oxigeno se vio que la
causa era la perdida o ganacia de electrones, oxidacion y reduccion respectivamente.
Debido a esta paridad, ambos fenomenos ocurren a la vez en este tipo de reacciones
quimicas, de ahi que se denominen reacciones redox.

CuO + H, — Cu+ H,0
Zn + S — 7ZnS

Las reacciones de combustion son reacciones REDOX en donde se produce una
oxidacién rapida de alguna sustancia.

DEPARTAMENTO DE FiSICA Y QUIMICA 9
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1.4. PROBLEMAS RESUELTOS

1. El monoxido de nitrégeno reacciona con oxigeno para producir dioxido de
nitrégeno: Pesos atémicos: O = 16 g/mol, N = 14 g/mol

a) Escribe la reaccién y ajustala

b) Calcula los moles de reactivos necesarios para producir 80 gramos de
dioxido de nitroégeno.

¢) ;Qué cantidad de diéxido de nitrégeno se forma a partir de 50 g de
mondxido de nitrégeno si el rendimiento de la reaccién es de un 80 %?

a) En este caso el ajuste lo realizamos por tanteo, quedando la reaccién
quimica ajustada,

1

b) Para calcular los moles de reactivos necesarios para obtener 80 gramos
de NO, primero hallamos los moles de NO,, después mediante calculos
estequiométricos hallamos los moles de reactivos necesarios para producir
la reaccién experimentalmente y finalmente los gramos de cada una de
las sustancias iniciales.

g 80
=———=—=1,74 les NO
"T Pm.(NO,) a6 T TMOes e
1 mol N
moles NO = 1,74 moles NO2LO = 1,74 moles
1 mol NO,
les Oy — 1,74 moles NO, 2202 _ 57 1ol
moles Oy = 1,74 moles 2T ol NO, moles
y por ultimo, los gramos de cada reactivo
n = #(NO) —g=n-(Pm.(NO))=1,74-30 = 52,2 gramos de NO
n = #(02) —g=mn-(Pm.(0,)) =0,87-32= 27,84 gramos de O,

c¢) Teniendo en cuenta el rendimiento,

1 mol NO 1 mol NO, 80 46 g NO,
30 g NO 1mol NO 100 1 mol NO,

50 g NO - =61,3 g NO,
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2. Escribe y ajusta la reacciéon quimica correspondiente a la combustion del al-
chol etilico CH;—CH,OH,en estado liquido, produciendo diéxido de carbono
gaseoso y vapor de agua. ;Qué volumen de oxigeno, medido en condiciones
normales, se necesita para la combustién completa de 20 g de alcohol?

Realizamos el ajuste,

CH,—CH,OH + 30, — 2CO, + 3H,0

Recordemos que las condiciones normales hacen referencia a una presién de 1
atm y 273 K de temperatura. Utilizando los factores de conversion,

1 mol CH;—CH,OH 3 mol O,
46 g CH;—CH,OH 1 mol alcohol

20 g CH;—CH,OH - = 1,3 moles O,

Para conocer el volumen que ocupan estos moles aplicamos la ley de los gases
ideales,

nRT  1,3-0,082 - 273

PV =nRT =
V=nRT -V Iz 1

= 29,2 litros O,

3. Una mezcla de 10 g de hidrégeno y 10 g de oxigeno da lugar a agua. Responde
a las siguientes preguntas: Pesos atémicos: O = 16 g/mol, H = 1 g/mol.

a) Ajusta la reacciéon quimica.

o

o

. Cuéanta cantidad sobra del reactivo en exceso?

o,

)
) Cudl es el reactivo limitante de la reaccién?
)
) ¢ Cuéntos gramos de agua se forman?

a) Aunque el ajuste sea facil, vamos a recordar el método algebraico

a Hy + b0, — cH,O
’H—>2a:20; O—=2b=c

=il c=1:b=

1
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b) Para conocer el reactivo limitante podemos utilizar dos métodos, en el
primero relacionamos los reactivos entre si y observamos cuanta cantidad
necesitamos de cada uno para la reaccion completa, y en el segundo re-
lacionamos cada uno de los reactivos con el producto formado, siendo el
reactivo limitante el que menor cantidad de producto forme.

PRIMER METODO

1 mol Hy, 1/2mol O, 32 g O,
29 H, 1 mol H, "1 mol O,

1 mol O, 1 mol H, 290,

3290, 1/2mol O, 1molH,

10 g H, - —80 ¢ O,

=1,25 g H,

Como podemos ver el reactivo limitante seria el O, ya que necesitamos
80 gramos de Oxigeno para que reaccionaran con los 10 g de Hidrégeno
que tenemos.

SEGUNDO METODO

1 mol Hy, 1 mol H,O 18 g H,O
2 g H, ' 1 mol H, .1molH2O
1 mol O, 1 mol H,O 18 g H,O
3290, 1/2mol O, 1mol H,0

10 g Hy -

— 90 g H,0

10 g O, - = 11,25 g H,0

También, con el segundo método, vemos que la cantidad de producto
formado es menor con el O, que con el H,, por tanto, el reactivo limitante
es el Oxigeno.

¢) ;Cudnta cantidad sobra del reactivo en exceso?

A partir de los datos del primer método podemos hallar cuanto H, ha
sobrado,

10 ¢ H, — 1,25 g H, reaccionan = 8,75 gramos H,

d) ;Cudntos gramos de agua se forman?
Segtn el apartado b se formaran 11,25 g de H,O.

4. El acido sulftrico reacciona con el cinc obteniendose sulfato de cinc e hidrégeno.
;Cuantos gramos de cinc reaccionan con 200 cm? de disolucién 0,2 M de 4cido
sulfurico?

Escribimos y ajustamos la reaccion
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H,50, + Zn — ZnSO, + H,

Fijaros que lo que nos estan dando es la molaridad de una disolucién de acido
sulftrico. Entonces, de esta disolucion hallamos los moles de écido que reac-
cionaran en la reaccion para posteriormente hallar mediante los calculos per-
tinentes los gramos de cinc necesarios para que ambos reactivo se consuman.
Utilizando factores de conversién,

0,2 moles H,SO, 1mol Zn 65,4 Zn

21 H . . i
0 250 11 H,S0, 1 mol dcido 1 mol Zn

= 2,616 gramos Zn
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