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1. La reaccion quimica: como se produce - 2. La energia en las reacciones quimicas * 3. La velocidad
de las reacciones quimicas - 4. La cantidad de sustancia. El mol - 5. Calculos en las reacciones

guimicas

1. Comprender el mecanismo de una reaccion
guimica y deducir la ley de conservacion de la
masa a partir del concepto de la reorganizacion
atomica que tiene lugar.

2. Razonar como se altera la velocidad de una
reaccion al modificar alguno de los factores que
influyen sobre la misma, utilizando el modelo
cinético-molecular y la teoria de colisiones para
justificar esta prediccion.

3. Reconocer los grupos funcionales presentes en
moléculas de especial interés.

1.1. Interpreta reacciones quimicas sencillas
utilizando la teoria de colisiones y deduce la ley de
conservacion de la masa.

2.1. Predice el efecto que sobre la velocidad de
reaccion tienen: la concentracién de los reactivos,
la temperatura, el grado de division de los
reactivos solidos y los catalizadores.

2.2. Analiza el efecto de los distintos factores que
afectan a la velocidad de una reaccion quimica ya
sea a través de experiencias de laboratorio o
mediante aplicaciones virtuales interactivas en las
gue la manipulacion de las distintas variables
permita extraer conclusiones.

3.1. Determina el caracter endotérmico o
exotérmico de una reaccion quimica analizando el
signo del calor de reaccion asociado.
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4. Interpretar ecuaciones termoquimicas y
distinguir entre reacciones endotérmicas y
exotérmicas.

5. Realizar célculos estequiométricos con
reactivos puros suponiendo un rendimiento
completo de la reaccion, partiendo del ajuste de la
ecuacion quimica correspondiente.

4.1. Realiza calculos que relacionen la cantidad de
sustancia, la masa atdbmica o molecular y la
constante del numero de Avogadro.

5.1. Interpreta los coeficientes de una ecuacion
guimica en términos de particulas, moles y, en el
caso de reacciones entre gases, en términos de
volumenes.

5.2. Resuelve problemas, realizando calculos
estequiomeétricos, con reactivos puros y
suponiendo un rendimiento completo de la
reaccion, tanto si los reactivos estan en estado
sélido como en disolucion.
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1.1. La teoria de las colisiones

o

$

24B - A, + B,

reactivos productos
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1. El gas hidrogeno reacciona con el gas cloro para dar cloruro de

hidrogeno. Observa la siguiente representacion para las distintas

sustancias: '
> < &
HCI

HZ Clz
a) Explica el proceso representado en este esquema en términos de la

teoria de las colisiones.
b) Representa ahora qué le ocurre a cada una de las particulas.

El esquema siguiente representa la reaccion en la que el has
hidrogeno reacciona con el gas nitrogeno para dar amoniaco:

H,
a) Expllcalo en términos de la teorla de colisiones.
b) Razona que ocurrira si solo hubiese una molécula de nitrogeno y dos
de hidrogeno.
c) ¢Y sisolo hubiese una molécula de N, y una de H,?
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Lo que cambiay lo que se conserva en las reacciones

<= En una reaccion guimica los atomos que formaban parte de los reactivos se
recolocan para dar lugar a los productos.
<= Las moléculas de los reactivos deben estar en una determinada proporcion.

Se conserva Cambia
* El nimero de atomos de cada * La formula quimica de las sustancias.
elemento. * El ndmero de moléculas (en la
e Lamasa mayoria de los casos).

<= En 1772 Antoine-Laurent Lavoisier establecio la ley de conservacion de
la masa:

En una reaccion quimica, la materia no se crea ni se destruye, solo se
transforma. La masa total de los reactivos coincide con la masa de los
productos.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 7
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3. Se comprueba que 28 g de gas nitrogeno reaccionan exactamente
con 6 g de gas hidrégeno para dar amoniaco.

a) ¢ Cuantos

gramos de amoniaco se han formado?

b) Si se introducen 28 g de gas nitrogeno y 28 g de gas hidrogeno, ¢ que
cantidad de amoniaco se forma?
c) Si se introducen 6 g de gas nitrogeno y 6 g de gas hidrégeno, ¢ qué
cantidad de gas amoniaco se forma?
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2.1. ;A qué se debe la energia absorbida o liberada en una reaccion quimica?

= Practicamente todas la reacciones quimicas suelen ir acompafadas de una
absorcion o desprendimiento de energia (casi siempre en forma de calor).

% Se debe al balance energetico entre la energia requerida para romper
enlaces y la liberacion en la formacion de los nuevos.

exotérmica endotérmica
A
AE

complejo activado

&é

complejo activado AE

reactivos
productos
sentido de la reaccic')n) sentido de la reaccién
>
1) Energia de activacion 1) Energia de activacion
2) Liberacion global de energia 2) Absorcion global de energia

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 9
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4. Elabora un grafico que represente la variacion de energia en los
siguientes procesos:
a) Descomposicion del HCl en Cl, y H,.
b) Formacion de H20 a partir del H, y del O,.

5. Razona porqué estos procesos son exotérmicos:

a) Combustion de la madera.

b) Asado de carne.

Liberacion global de energia

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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Namero A
de
moléculas

T,>T,

T T,

E. Energia
cinética

Al incrementarse la temperatura, aumenta
la energia cinética media y el nimero de
moléculas que alcanza la energia de
activacion.

Factores que influyen en la velocidad de reaccidn:

o

o~

\ ~ LN
PR

P

P
Segun la TCM, el nimero de choques
entre las moléculas reactivas es
proporcional a la concentracién de cada
uno de los reactivos, al aumentar dicha
concentracion, aumentara la velocidad de
reaccion.

Se denomina velocidad de una reaccion quimica a la rapidez con que los
reactivos se transforman en productos.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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Factores que influyen en la velocidad de reaccion:

I o Estado de transicion sin

intervencion de catalizador
Estado de transicién
con intervencion

de catalizador

75 © Reagtivos f I
°e @618 § A Productos
- oCJ S & OB+O®
O o Og :‘: ) :
7 K E = Energia de activacion %

J

s

% o© E. - Energia de activacion catalizada
; FN
b2

Coordenada de reaccion

\

En las reacciones heterogéneas los
reactivos estan en fases diferentes, y dado Los catalizadores son sustancias que

gue la reaccion solo tiene lugar en la modifican notablemente la velocidad de las
superficie de contacto, la velocidad de reacciones sin que ellos experimenten
reaccion depende directamente del variacion quimica alguna y sin que

tamafo de esta area. Por ese motivo los aumente la cantidad del producto formado.
reactivos soélidos se suelen triturar. Su accion se llama catalisis.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 12
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4.1. Mol de atomos y numero de Avogadro

< La masa de un atomo es la suma de las masas de las particulas que lo
forman: protones, neutrones y electrones.

- A escala atomica se utiliza una unidad de masa, u, que coincide,
aproximadamente, con la masa de un proton o un neutron.

< Como la masa de un electron es muy pequeiia, se puede considerar que la
masa de un atomo, en unidades atdmicas, coincide con la suma del
namero de protones y neutrones.

< En el laboratorio se manejan unidades del orden del gramo.

Un mol de atomos es la cantidad de un elemento equivalente a la que
indica su masa atdmica en u, pero expresada en gramos. El mol es la
unidad del SI de la magnitud cantidad de sustancia.

En 1811 Amadeo Avogadro establecio la siguiente hipoétesis:

En un mol de cualquier sustancia hay el mismo nimero de particulas:

6,022-10%3

Se llama numero de Avogadro (N,).

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica

13




== 5. REACCIONES QUIMICAS Fisicay go
EEE VAo 4. Medida de la cantidad de sustancia. El mol Quimica
4.2. Mol de una sustancia

Un mol de una sustancia es la cantidad que resulta a partir de los moles de
los elementos que la forman en las cantidades que indica su formula quimica.

Ejemplo: 1 mol de agua (H,O) contiene 2 moles de Hy 1 mol de O.

Llamamos masa molar (M) a la masa de un mol de una sustancia.

Ejemplo: M (H,O0)=2-M (H)+ M (0)=2-1+16=18¢g

Si la sustancia forma moléculas, en 1 mol de la sustancia hay 6,022-10%3 (Na)
moléculas.
En escala molécula, los subindices de la formula de un compuesto indican

los atomos de cada elemento que forman una molécula.

En escala mol, los subindices de la formula de un compuesto indican los
moles de atomos de cada elemento que forman 1 mol de compuesto.

R. Artacho -
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Ejemplos resueltos

1. @) Un atomo de aluminio tiene una masa de 27 u. ¢Cuantos gramos
son 3 mol de aluminio? b) Si tenemos un bloque de 100 g de aluminio

¢ccuantos moles de

a) Si 1l atomo de Al

3

b)

aluminio tenemos?

=27 u, 1 mol de Al = 27 g, por tanto:

27 g Al
- —81gdeA
mol Al TmolAL 81 g de Al
100 g 41 2P 3 5 ot
4 27 gAl 7 mo

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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Ejemplos resueltos

2. Tenemos 30 g de amoniaco, NH;. ¢Cuantos moles de NH; tenemos?

¢ Cuantas moleculas de NH;? Datos: M (N) =14 u; M (H) =1 u.

M(NH;) =14+3-1=17 g/mol

1,76 m@HV/Hg )

1 mol NH4
17 g NH;

30 g NH; - = 1,76 mol NH;

6,022 - 1023 moléculas NH;
1 molNH;

= 1,06 - 10** moléculas NH;

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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Ejemplos resueltos

3. Tenemos 30 g de amoniaco, NH;. ¢(Cuantos moles de H tenemos?
¢,Cuantos atomos de H? ¢Cuantos gramos de H? Datos: M (N) =14 u; M
(H) =1 u.

M(NH;) =14+3-1=17 g/mol
1 mol NH;

30 g NH; - T NI = 1,76 mol NH;
176 molNA. - T & o8 mol H
, : = 5,28 mo
31 mol-NH,
6,022 - 1023 4tomos H
5,28 met H - n ; = 3,18 - 1023 Atomos H
3-1gH
30 : ~529gH
GNHs - T N g

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 17
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Ejemplos resueltos

4. Cuantos gramos de NH; necesitamos para tener 5 g de H? Datos: M

(N)=14u; M (H) =1 u.

M(NH3;) =14+3-1=17 g/mol

Sg/H.B-lg/H

17 g NH;

= 28,33 g NH,

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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6. Responde a las siguientes cuestiones:
a) ¢ Cuantos atomos tendremos en un bloque de 100 g de aluminio?
b) Si tenemos 5-10%?2 atomos de aluminio, ¢cuantos gramos de alumnio
hay?
Datos: M (Al) = 22 u.

7. Contesta:
a) ¢Cuantos atomos tendremos en un bloque de 100 g de plomo?
b) Sitenemos 5-10%2 atomos de plomo, ¢cuantos gramos de plomo hay?
Datos: M (Pb) = 207,2 u.

8. Tenemos 66 g de CO.,.
a) ¢Cuantos moles de CO, hay?
b) ¢Cuantos moles de O hay?
c) ¢Cuantos atomos de C hay?
d) ¢Cuantos gramos de O hay?
e) ¢Cuantos gramos de CO, necesitamos para tener 3 g de C?
Datos: M (C) =12 u; M (O) = 16 u.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 19
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4.3. Concentracion molar de las disoluciones. Molaridad

< Una disolucion es una mezcla homogénea de dos o0 mas sustancias.
< A la que esta en mayor proporcion se le llama disolvente, y a la que esta
en menor proporcion se le llama soluto (puede haber varios).

Gas Gas Gas
Liquido Liquido Liquido
Liquido Solido Liquido
Sélido Sélido Sélido

Aire
Disolvente: N, Solutos: O,, CO,, Ar
Vino
Disolvente: agua Soluto: alcohol
Agua de mar
Disolvente: agua Solutos: NaCl, KCI
Bronce

Cobre: > 80 % Estano: < 20 %

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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4.3. Concentracion molar de las disoluciones. Molaridad

< La concentracion de una disolucion indica la proporcion en la que se
encuentra el soluto en la mezcla.
< La molaridad (M) de una disolucion indica los moles de soluto por litro de

disolucion:

Se expresa en mol/L, abreviado: M. Se pronuncia “molar”.

_ n(moles de soluto)
~ V(L de disolucién)

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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Ejemplo resuelto

a) ¢Cual es la molaridad de una disolucidon que se prepara disolviendo 5

g de CaCl, en agua hasta un volumen de 100 mL?
b) ¢Qué cantidad de soluto hay en 15 mL de disolucién?
Datos: M (Ca) = 40,08 u; M (Cl,) = 35,45 u.

a) M(CaCl,) = 40,08+ 2-35,45 =111 g/mol

1 mol CaCl,

2 111 g CacCl,

n_0,045m0l_045m0l_045M
v o1L T L 7

= 0,045 mol CaCl,

b)

n mol
M=—->n=M-V=045——:0,015£= 6,75 - 1073 mol

V £

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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ACTIVIDADES

9. Queremos preparar 250 mL de una disolucion acuosa de cloruro de
calcio 1,5 M. Calcula qué cantidad de soluto se necesita.
Datos: M (Ca) = 40,08 u; M (CI) = 35,45 u.

10. Calcula el volumen de disolucion de acido clorhidrico 1,25 M que
debemos usar para tener 0,5 mol de acido.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 23
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5.1. La ecuacion quimica

<= La ecuacion quimica es la representacion simbolica de una reaccion.

reactivos para dar productos

12 HCl (aq) + Ca(OH), (aq) — CaCl, (aq) +2/H,0 (1)

estado en qulie se encuentran

coeficientes estequiométricos

* Reactivos: sustancias que reaccionan. Se escriben a la izquierda.

* Productos: Sustancias gue se obtienen. Se escriben a la derecha.

 Flecha: Se lee “para dar”.

e Coeficientes estequiométricos: Numeros que indican la proporcion
en gque se combinan los moles de las sustancias. Si es 1 no se escribe.

e Estado liquido: solido (s), liquido (), gas (g) o en disolucion (aq).

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 24
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5.2. Ajuste de la ecuacion quimica

<= Ajustar una reaccion quimica es encontrar los coeficientes de cada una de
las sustancias en la reaccion.

< Debemos tener en cuenta la ley de conservacion de la masa.
<~ La teoria de las colisiones explica que en una reaccion quimica los atomos

se recolocan. Por ellos debe aparecer el mismo nidmero de atomos de
cada elemento en los reactivos que en los productos.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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Ejemplo resuelto

Escribe la ecuacion quimica de la reaccidon entre el acido clorhidrico y el

hidroxido de calcio para dar cloruro de calcio y agua.

1. Se escribe la ecuacion quimica HCl + Ca(OH),— CaCl, + H,0
2. Se empieza ajustando los elementos
que solo estan en un compuesto, por 2 HCl+ Ca(OH);~ CaCl, + H,0
ejemplo el Cl.
3. De forma similar, se ajusta el Ca. 2HCl+ Ca(OH),— CaCl, + H,0
4. Ahora ajustamos el O. 2HCl+ Ca(OH),— CaCl, + 2 H,0
5. Por dltimo, ajustamos el H. 2 HCl+ Ca(OH),— CaCl, + 2 H,0
6. Comprobamos que con estos

coeficientes, todos los elementos 2HCl+ Ca(OH);— CaCl, + 2 H,0

estan ajustados.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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ACTIVIDADES

11. Escribe la ecuacion quimica ajustada de las siguientes reacciones:

a) Nitrogeno + Hidrégeno para dar amoniaco.
b) Hierro + oxigeno para dar 6xido de hierro (llI).
c) Carbono + oxigeno para dar monoxido de carbono.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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5.3. Céalculos estequiomeétricos

Ejemplos resueltos

1. El hierro se oxida en contacto con el oxigeno dando 6xido de hierro (llI).

Si se oxidan 5 g de limaduras de hierro, ¢cuantos gramos de oOxido de
hierro (lll) se forman?

Datos: M (Fe) =55,85 u; M (O) = 16,00 u.
Escribimos la reaccion ajustada y debajo escribimos los datos que se aportan:

4Fe+30, > 2Fe,04

4 mol 3 mol 2 mol
Realizamos los céalculos: M(Fe,03) = 255,85+ 316 = 159,7 g/mol

1 moltFe 2molFe,0,
55,85.gFe 4 melFe
159,7 g Fe, 054
1 molFe,04

5.gfFe

= 0,045 mol Fe, 0,

0,045 molFe,04 -

= 7, 19 g F€203

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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5.3. Céalculos estequiomeétricos

Ejemplos resueltos

2. En una ocasion se han obtenido 15 L de gas amoniaco a partir de
nitrogeno y de hidrogeno. Calcula cuantos litros de gas nitrégeno y de gas
hidrogeno se han debido combinar si todos los gases estan en las mismas
condiciones de presion y temperatura.

N, +3H, > 2 NH;

1 mol 3 mol 2 mol

Como todos los gases estan a la misma presion y temperatura, la proporcion
en volumen es la misma que la proporcién en mol.

15 L NH; - =7,5LN,

2L/N’FI/

3L H,
15 L NH; - LM_ZZ 5LH,

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 29
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5.3. Céalculos estequiomeétricos

Ejemplos resueltos

3. El acido clorhidrico reacciona con el hidroxido de calcio para dar

cloruro de calcio y agua. En un recipiente tenemos 50 mL de disolucion de
hidroxido de calcio 0,5 M. Calcular:

a) L

a cantidad de cloruro de calcio, en gramos, que se puede obtener.

b) EI volumen de una disolucion de &cido clorhidrico 0,25 M que se

n

ecesita para reaccionar con el hidroxido de calcio.

Datos: M (Ca) = 40,1 u; M (Cl) = 35,5 u.

2 HCL + Ca(OH), - CaCl, + 2 H,0

2 mol 1 mol 1 mol 2 mol

n mol
M = on= M-V = O,ST-SO 1073 L = 0,025 mol Ca(OH),

1 mol CaCl,

0,025 mol €a(OH),- T molea(0m), 0,025 mol CacCl,

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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2 mol HCI

002577101//6(112,7/1:19 ° = 0,05 mol HCI
' > 1 mol Ca(OH), mo

a) M(CaCl,) =40,1+2-355=111,1 g/mol

111,1 g CaCl,

2 : =2,7
0,025 mol-€aCl, T mol€aCl, ,78 g CaCl,
b)
M== syp=" 0,05 0,2L=200mL
= — - = — = == —
% M~ 025mel/L m

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 31
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12. El metano (CH,) es el principal componente del gas natural. Cuando

se guema con oxigeno, forma dioxido de carbono y agua.

a) Escribe y ajusta la reaccion.

b) Calcula la masa del dioxido de carbono que se obtiene cuando se
guema 1 kg de metano.

c) Calcula la masa de oxigeno que hace falta para quemar 1 kg de
metano.

Datos: M (C) =12 u; M (H) =1 u; M (O) = 16 u.

13. El carbono puede arder en presencia de gas oxigeno dando CO.
Calcula cuantos litros de oxigeno habia en un recipiente si, al
guemar carbdon, se obtuvieron 30 L de CO (igual presion vy
temperatura en el proceso).

14.El cinc reacciona con el acido clorhidrico dando cloruro de cinc y
gas hidrdgeno:
a) ¢Cuantos moles de gas hidrogeno se desprenden con 5 kg de cinc?
b) ¢Qué volumen de disolucion de HCI 5 M se consumen?
Datos: M (Zn) =63,38u; M(H)=1u; M (Cl)=35,5u
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