0 IES La Magdalena.
REACCIONES QUIMICAS Avilés. Asturias

En un proceso quimico (o reaccion quimica) se produce una profunda alteracion de la materia. Se
parte de unas sustancias (reactivos) y lo que se obtiene (productos) son unas sustancias comple-
tamente diferentes a las de partida.

Generalmente los reactivos desaparecen y se obtienen los productos de la reaccion.

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

En una ecuacion quimica se escriben las férmulas de los reactivos a la izquierda y las de los productos a
la derecha separados por una flecha: Reactivos - Productos
El estado de agregacion de las sustancias que intervienen en la reaccion se indica entre paréntesis:

(s): solido ; (g): gas; (I): liquido; (ac): disoluciéon acuosa

El proceso de ajustar (o igualar) la ecuacion consiste en
colocar numeros (llamados coeficientes) delante de las
formulas para garantizar que, de cada elemento, exista
el mismo numero de atomos en los reactivos que en los
productos, ya que en una reaccién quimica no pue-
den desaparecer o crearse atomos. O lo que es lo
mismo:

En una reacciéon quimica la masa permanece
constante.

(Ley de conservacion de la masa o Ley de Lavaisier).

Con la igualacion garantizamos que los reactivos estan
en las proporciones justas (cantidades estequiométri- | Antoine Laurent de Lavoisier (1743-1794) y
cas) para reaccionar. su esposa Marie-Anne Pierrette Paulze.

Lavoisier esta considerado el padre de la qui-
mica moderna. Marie-Anne fue una colabora-

» . dora imprescindible en sus descubrimientos.
Ecuacion no igualada:

_ CH,(9) + O,(g9) » CO,(9) +H,0(g)
Reactivos: CH,y O, T Productos: CO; y H,O
Reactivos Productos ,/_
1atomode C
5 1molécula de CO { ,

1molécula de CH, | 1 atomo de € Product * |2 4tomos de O
Reactivos 4 atomos de H roductos 2 atomos de H

1molécula de O, {2 atomos de O Tmolécula de H,0 {1 atomo de O

Reactivos Productos
1 atomo de C 1 atomo de C
4 atomos de H 2 atomos de H
2 atomos de O 3 atomos de O

?

¢ Han desaparecido 2 atomos de H
y ha aparecido 1 atomo de O?
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Ecuacion igualada:

CH,(9) +20,(g) > CO,(9) +2H,0(g)

Coeficiente del oxigeno: 2 \ —
Coeficiente del agua: 2
1at deC
14tomo de C 1molécula de CO, { atomo de
1moléculade CH,§ | 2 atomos de O
Reactivos 4 atomos de H Productos

4 atomos de H

2 : 2 moléculas de H,0O
2 moléculas de O, {4 atomos de O 2 {2 Atomos de O

Reactivos Productos

1 atomo de C 1 dtomo de C
4 atomos de H 4 atomos de H
4 atomos de O 4 atomos de O

Hay el mismo numero de atomos de cada
elemento en los reactivos y en los productos,
lo que pasa es que se enlazan de forma
distinta formando compuestos diferentes.

Para que se verifique una reaccién quimica ha de producirse:
¢ Una ruptura de los enlaces en los reactivos. Lo que generalmente implica aportar energia.
¢ Un reagrupamiento de los atomos de forma distinta.

¢ Una formacién 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 reaccién, en conjunto, absorbe energia (calor). Re-
accion endotérmica.

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

El calor absorbido o desprendido puede anadirse a la ecuacién quimica como un elemento mas del

proceso:
CH,(g) +20,(g) > CO,(g)+2H,0(g) + 875kd  Proceso exotérmico

2HgO(s) +181,6 kd > 2Hg (g) + O,(g) Proceso endotérmico

¢ Para que se verifique una reaccion quimica basta con mezclar los reactivos?

e Hay reacciones quimicas que se producen espontdneamente con solo juntar los reactivos. Un ejem-
plo es la reaccion entre el acido clorhidrico y el hidréxido de sodio.

o Otfras reacciones necesitan “ser iniciadas”. Es decir, es necesario aportar inicialmente energia para
que la reaccién comience, pero una vez iniciada la reaccién transcurre sin necesidad de seguir
aportando energia. Un ejemplo es la combustién de un papel.

e Existen reacciones que no se verifican a menos que se esté aportando continuamente energia. En
el momento que cesa el aporte de energia la reaccién se detiene. Un ejemplo es la descomposicién
del agua en oxigeno e hidrégeno (electrolisis del agua). Son reacciones no espontaneas.
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Algunos tipos de reacciones quimicas

Reacciones de formacion/descomposicion

En las reacciones de formacién se obtienen los compuestos a partir de los elementos que lo forman:
2H,(9)+ 0,(9) > 2 H,0O(l)

En las reacciones de descomposicion el compuesto se descompone en los elementos que lo forman:

2HgO(s) — 2Hg (g) + O,(9)

Reacciones de oxidacion
Combinacién con el oxigeno. Son reacciones lentas que desprenden poca energia
2Fe(s)+ O,(g) > 2 FeO(s)

4 Fe(s)+ 3 O,(g) > 2Fe,0,(s)

Reacciones de combustion

Quimicamente son oxidaciones, pero al contrario que estas son reacciones que transcurren muy rapi-
damente y con un desprendimiento notable de energia

2C(s)+0,(g) —» 2CO(g) + Energia
C(s)+0,(g) —» CO,(g) + Energia
Siempre que se queme un hidrocarburo (compuesto que contiene Unicamente carbono e hidrogeno) se

obtiene CO; y agua:
CH,(g) +2 0,(g) > CO,(9)+2H,0(g)

C;Hg(9) +50,(g) > 3 CO,(9) + 4 H,0(g)
Propano

Reacciones de neutralizacion

Entre un acido y una base. Se obtiene la sal del acido y agua:
Acido + Base — Sal +Agua
HCl(ac) + NaOH(ac) — NaCl (ac) + H,O(l)

Desplazamiento del hidrogeno de los acidos por los metales

La mayor parte de los metales reaccionan con los acidos desplazando el hidrogeno (que se desprende
como gas) y el metal se disuelve formando la sal correspondiente.

Esta reaccién se produce muy facilmente en el caso de metales alcalinos y alcalino-térreos.
2 HCl(ac) + Mg(s) - MgCl,(ac) + H,(g)

Algunos metales como la plata, el cobre o el mercurio no desplazan el hidrogeno de los 4cidos.
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Como se producen las reacciones quimicas

Formas de acelerar o retardar una reacciéon quimica

Como se ha dicho para que se produzca una reaccién es necesario que en los reactivos se rompan enlaces
y los elementos se reagrupen de forma distinta para dar los productos, formando nuevos enlaces.

Segun la teoria de las colisiones (Lewis, 1918), para que dos sustancias reaccionen sus unidades basicas
(dtomos, moléculas o iones) han de colisionar. Como consecuencia de estos choques’ los enlace se rom-
pen y los elementos pueden combinarse de manera distinta para formar otros compuestos distintos.

2Hg) + O:xg) — 2 H:0()

L 5 -5
L - " - -
e . .
Esquema molecular de la reaccién
<t —p e —>
& ]
i L ™
o L
Las moléculas deben de colisionar para Una vez rotos los enlaces, los atomos

que se produzca la ruptura de los enlaces.  se reagrupan para formar los productos.

Segun esta teoria la reaccion se producira tanto mejor:
a) Cuanto mas energia tengan las moléculas al colisionar.

Como la velocidad de las moléculas aumenta con la temperatura, la velocidad de una reaccion
quimica aumenta al elevar la temperatura y disminuye si la temperatura baja.

La olla a presion hace posible que las reacciones quimicas que han de producirse al cocinar los ali-
mentos se verifiquen a una temperatura mas elevada y, en consecuencia, aumente la velocidad
disminuyendo el tiempo de cocinado.

El recurso de enfriar los alimentos para evitar que se deterioren (normalmente las alimentos se pu-
dren debido a reacciones de oxidacion con el oxigeno del aire) esta basado en el hecho de que al
bajar la temperatura las reacciones quimicas se producen mas lentamente.

b) Si se favorece el contacto entre las unidades que van a reaccionar.

Por eso las reacciones se producen mejor si se realizan con las sustancias disueltas o fina-
mente divididas.

c) Hay sustancias que tienen la capacidad de aumentar la velocidad a la que se produce la reaccion,
son los llamados catalizadores. Los catalizadores intervienen en la reaccion facilitandola pero no
se consumen.

Los catalizadores son muy importantes en la industria para lograr que las reacciones quimicas se
produzcan con rapidez y asi abaratar costes en la produccién.

El catalizador, presente en los tubos de escape de los automdéviles, permite que los gases mas con-
taminantes, procedentes de la combustién de la gasolina o el gasodleo, se transformen en otros, me-
NOsS NOCIVOos.

d) Hay sustancias que, por el contrario, tienen la capacidad de disminuir la velocidad de la reaccion,
los llamados catalizadores negativos o inhibidores.

Los inhibidores (conservantes) son muy importantes en la industria alimentaria para evitar el rapido
deterioro de algunos alimentos.

' No todos los choques conducen a los productos, ya que pueden no tener la energia suficiente o la orienta-
cion adecuada para que los enlaces se rompan. Por eso reciben el nombre de choques eficaces aquellos
que son capaces de lograr la ruptura de los enlaces.
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Calculos en reacciones quimicas. Ley de conservaciéon de la masa

Una reaccién quimica ajustada nos da informacion sobre las proporciones en las que reaccionan las
sustancias:

CHi(g) + 205g) —» COx(g) + 2H0(g)

1 molécula de 2 moléculas 1 molécula de 2 moléculas
CH4 de 02 ) C02 de Hzo

\_, reacciona con _T para dar / T

Sabiendo las masas de los atomos podemos calcular (en umas) las masas se las moléculas:

Elemento C H O
Masa (uma) | 12 1 16

C:1x12=12 C:1x12=12 O:1x16 =16
H : =
4{H:4x1=_4 0,{0:2x16 = 32u C02{0:2x16=£ 2 {H:lez 2
16u 44 u 18u
con lo que podemos establecer la siguiente relacion:
CHa(g) + 20,(9) — COx(g) + 2 H0(g)
1 molécula 2 moleculas — 1 molécula 2 moleculas
de CH4 de 02 de C02 de Hzo
- 1
16'u 2x 32 u= 64 u 44 u 2x 18 u= 36 u
|—> reaccionan con__T para dar
Masa de reactivos: — Masa de productos:
16u+64u=80u — 44 uy+ 36 u=80u

El problema es que no podemos contar moléculas no medir la masa en umas. Para poder usar gramos de-
beremos de tomar un nimero muy elevado de moléculas. Consideremos que lo hacemos y que transfor-
mamos las umas en gramos (para saber como se hace esto ver la ampliacion sobre el concepto de mol):

CHig) + 20y(9) — COxg) + 2 H,0(9)
16,0 g 2x32,0g=64,09g 44,049 2x18,0g=36,09g
|_> reaccionan con j para dar
Masa de reactivos: Masa de productos:

16,0 g+ 64,09 =280,0 g — 44,0 g+ 36,0 g= 80,0 g

“En una reaccion quimica la masa se conserva. Esto es, la masa de
los reactivos es igual a la masa de los productos”. (Ley de Lavoisier)
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Considerando el principio de conservacion de la masa en las reacciones quimicas podemos hacer algunos
célculos sencillos:

Ejemplo 1
El magnesio metalico arde en el aire dando 6xido de magnesio (solido color blanco).

a) Escribe la ecuacion ajustada correspondiente al proceso identificando claramente reactivos y pro-
ductos.

b) Si se ha partido de 48,6 g de magnesio y se han obtenido 80,6 g de 6xido de magnesio. ¢ Cuantos
gramos de oxigeno han reaccionado?

Solucioén:
Reactivos: Mg(s) y Ox(g).
Producto: MgO(s).
Reaccion ajustada: 2 Mg(s) + O,(g) - 2 MgO(s)

Como en las reacciones quimicas se conserva la masa (ley de Lavoisier) la suma de las masas de los
reactivos (Mg y O,), debera de ser igual a la de los productos obtenidos (MgO). por tanto:

Masa de los reactivos: (48,6 + x) g
Masa de los productos: 80,6 g.

Masa de los reactivos= masa de los productos: 48,6 + x= 80,6; x = 32,0 g

2 Mg(s)+ 0O,(g) > 2MgQO(s)
48,6 g +32,0g—-> 80,69

Ejemplo 2
El &cido clorhidrico reacciona con el hidréxido de sodio para dar cloruro de sodio y agua.

a) Escribe la ecuacion ajustada correspondiente al proceso identificando claramente reactivos y pro-
ductos.

b) Si se hacen reaccionar 30,0 g de acido con 32,9 g de base y se obtienen 14,8 g de agua. ¢ Cuantos
gramos del producto restante se obtienen?

Solucioén:
Reactivos: HCl(ac) y NaOH(ac)
Productos: NaCl(ac) y H20(l)
Reaccion ajustada:HCl(ac) + NaOH(ac) — NaCl(ac) + H,0O(l)

Aplicando la ley de conservacion de la masa:

Masa de los reactivos: 30,0 g+ 32,99g=629¢g

Masa de los productos (14,8 + x) g

Masa de los reactivos= masa de los productos: 62,9 = 14,8 + x; x = 48,1 g
HCl(ac) + Na(OH)(ac) — NaCl(ac) + H,O(l)
30,09 +32,9¢g — 48,1g +14,8g



