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Objetivos
En esta quincena aprenderas a:

e Reconocer los cambios quimicos y
diferenciarlos de los cambios fisicos.

e Conocer que es una reaccion quimica
Yy sus componentes.

e Conocer las caracteristicas y leyes de
las reacciones quimicas: ley de
conservacion de la masa, energia y
velocidad de reaccion.

e Saber ajustar reacciones quimicas y
escribir correctamente la notacion de
las mismas.

e Interpretar el funcionamiento, a nivel
microscopico, de las reacciones
quimicas.

e Reconocer reacciones quimicas que
se producen continuamente en la
naturaleza.

e Saber interpretar el significado de las
reacciones quimicas.

e Valorar la importancia del estudio de
las reacciones quimica.

Reacciones quimicas I

Antes de empezar

1. /Qué son los cambios quimicos?

Cambios quimicos Yy fisicos
Reactivos y productos

Estados de reactivos y productos
Visidn microscopica

. Propiedades de las reacciones

Propiedades reactivos y productos
Conservacion de la masa

Energia de reaccion

Velocidad de reaccion

Relacion entre energia y velocidad

. El interior de las reacciones

Mecanismo de reaccion
Teoria de colisiones
Alcance y limitaciones

. La ecuaciéon quimica

Notacién de las reacciones
Justificacién del ajuste quimico
Método de ajuste por tanteo
Método de los coeficientes

Ejercicios para practicar
Para saber mas
Resumen
Autoevaluacion

Actividades para enviar al tutor
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Antes de empezar
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Recuerda

Los componentes basicos que participan en las
reacciones quimicas son los elementos quimicos.
Para recordar sus nombres de wuna forma
divertida, proponemos hacerlo a través del
clasico juego del ahorcado. Se trata de un juego
en el que hay que adivinar una palabra, de la
que se conoce su numero de letras y unas pistas
sobre la misma.

Ejemplo. Elemento quimico radiactivo de niamero
atomico 93.

Respuesta correcta: Neptunio
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Investiga

Los alquimistas buscaron
incansablemente la piedra
filosofal, para ellos era una
sustancia desconocida de
propiedades extraordinarias, que

entre otras cosas podia convertir
metales innobles o poco valiosos
en oro o plata. ¢Existe la piedra
filosofal o una sustancia quimica
que presente estas cualidades?,
¢se podria fabricar?, ;existe en la
actualidad algun meétodo para
obtener oro o plata a partir de
otros metales?
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1. éQué son los cambios

quimicos?

Cambio quimicos y fisicos

En la naturaleza se producen continuamente cambios
o transformaciones. Vamos a clasificar estos cambios
en dos tipos: quimicos y fisicos.

\

Cambios quimicos: Son aquellos en
los que unas sustancias se transforman
en otras sustancias diferentes, con
naturaleza y propiedades diferentes.

Por ejemplo se producen cambios
quimicos cuando una sustancia arde,
se oxida o se descompone.

\\

Cambios fisicos: Son todos aquellos
en los que ninguna sustancia se
transforma en otra diferente.

Por ejemplo se producen cambios
quimicos cuando una sustancia se
mueve, se le aplicar una fuerza o se
deforma.

En los cambios de estado (fusién, sublimacién,
solidificacion...) puede parecer que la sustancia que
cambia de estado cambia su naturaleza. Sin embargo
esto no es asi, los cambios de estado son cambios
fisicos ya que la sustancia sigue siendo la misma,
aunque en otro estado de agregacion. Variando
adecuadamente la temperatura podemos devolver a
la sustancia a su estado original.

Un ejemplo es el agua que puede pasar a solido
(hielo) o a gas (vapor de agua), pero sigue siendo
agua y podemos devolverla a su estado liquido
variando la temperatura. En la escena podemos ver
como se produce el cambio de estado del agua.

CAMBIOS DE ESTADO e

Hielo fundido en %: 27,06

Tiempo (s)
39,00 s.

Potensia | 4]l ] | » 500 |
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Ejemplos de cambios quimicos
son: combustiones, oxidaciones y
desnaturalizaciones.

COMBUSTION

OXIDACION

DESNATURALIZACION

"~ — o

Ejemplos de cambios fisicos son:
movimientos, fuerzas y
deformaciones.

i S

MOVIMIENTO

velocidad (m/s)

v=2,0n/s I:I

5-5i= 6,8 m

tiempo(s)

FUERZAS

DEFORMACION

(07,15}
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Reactivos y productos

En los cambios quimicos se produce la transformaciéon
de unas sustancias en otras diferentes y por lo tanto
pueden tener propiedades diferentes.

Las sustancias que hay antes de
producirse el cambio y que
desaparecen se llaman REACTIVOS.

W

Las sustancias que hay después de
producirse el cambio y que aparecen o
se generan se llaman PRODUCTOS.

Ejemplos de reactivos y productos de reacciones
quimicas podrian ser la conversion de diferentes
minerales de hierro o aluminio en  sus
correspondientes productos manufacturados.

=/0

Muchos de los reactivos (y también de los productos
quimicos) pueden ser peligrosos por diferentes
causas. Por ello, se debe indicar en su envase las
advertencias y medidas de precaucion que se deben a
la hora de manipularlos.

Aunque la normativa sobre peligrosidad de sustancias
quimicas es muy amplia, indicamos a continuaciéon los
pictogramas mas frecuentes que conviene conocer a
este respecto.

Sustancia
Sustancia comburente o
explosiva favorecedora de
meendios
Sustancia Sustancia nociva o
mflamable nritante
; , Sustancia peligrosa
Sustancia

para el

corrosiva ; .
medioambiente

Sustancia

Sustancia toxica S
radiactiva
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REACTIVOS 2 — PRODUCTOS 2

L

Cada reactivo tiene una naturaleza diferente
con propiedades diferentes. Los productos
a los que dan lugar son diferentes con pro-
piedades diferentes.

REACTIVOS 3 — PRODUCTOS 3

Cada reactivo tiene una naturaleza diferente
con propiedades diferentes. Los productos
alos que dan lugar son diferentes con pro-
piedades diferentes.

REACTIVOS 4 — PRODUCTOS 4

m .

Cada reactivo tiene una naturaleza diferente
con propiedades diferentes. Los productos
alos que dan lugar son diferentes con pro-
piedades diferentes.

REACTIVOS 5§ — PRODUCTOS 5

S

Cada reactivo tiene una naturaleza diferente
con propiedades diferentes. Los productos
alos que dan lugar son diferentes con pro-
piedades diferentes.
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Estados de reactivos y productos

Los reactivos y productos de una reaccidon quimica
pueden encontrarse en diferentes estados. Estos se
indican poniendo detras del nombre o la formula de la
sustancia y entre paréntesis la notacién siguiente:

W\

- Sustancias soélidas (s)

- Sustancias liquidas (I)

- Sustancias gaseosas (g)

- Sustancias disueltas en agua (ac)

También se usa una fecha hacia arriba cuando una
sustancia gaseosa se libera y una flecha hacia abajo
cuando una sustancia solidifica.

Si pusiésemos mirar como estan constituidos por
dentro los solidos, liquidos y gases, veriamos que
estan formados por particulas y la diferencia entre
ellos consiste basicamente en la fuerza de unién entre
sus particulas y en la movilidad de las mismas.

eréritns sonfig | Lag particulas de los sélidos se
presentan fuertemente ndas
unas a otrag. Por ello estas
particulag no pueden
desplazarse y #6lo pueden
vibrar en torno a sus
posiciones de equlibrio.

Solidos

Lag particulas de los liquidos
estan unidas unas a otras, pero
Liquidos tienen libertad de movimiento
y cambian de posicion
contimuamente.

Las particulas de los gases se
atraen poco entre s1, por lo que
Gases ; ; se presentan dispersas v con
practica total libertad de

movimiento.

.
e | NeMalgeulas 2] oo m |

350[" ) wezio oz 1 ke

SOLIDO (s)
Ejemplo: Bromuro de sodio, NaBr (s)

LiQuIDo (1)
Ejemplo: Estireno, CsHsCH=CH: (l)

GAS (g)
Ejemplo: Butano, CsH1o (g)

DISOLUCION ACUOSA (ac)

Ej: Disolucion sulfato de cobre, CuSOs (ac)
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FISICA Y QUIMICA = 223



Visién microscopica

Llegado a este punto nos preguntamos por qué
quimicos, por qué unas

ocurren los cambios
sustancias se transforma en otras diferente.

\\

Cuando se produce un cambio quimico,
se rompen determinados enlaces de
los reactivos y se forman nuevos
enlaces en los productos.

Por tanto, un cambio quimico
consiste en un proceso en el que los
atomos cambian la forma en la que
se unen.

Vamos a ver un proceso quimico desde el punto de
vista macroscépico y microscopico.

Punto de vista microscoépico (“vemos lo que ocurre en
el interior de la reaccién”):

REACTIVOS
S

YVISIOM MICROSCOPICA

EMPEZAR CAMBIO QUiMICD|

s PRODUCTOS
VISION MICROSCOPICA (S| |+

Punto de vista macroscépico (“no
vemos lo que ocurre en el
interior de la reaccion”):

REACTIVOS
o |~

YISION MICROSCOPICA

PRODUCTOS
VISION MICROSCOPICA NO |~/

Durante el cambio quimico se
estan formando y rompiendo
enlaces.

CAMBIO QUIMICO EN PROCESO
VISION MICROSCOPICA[S [+
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2. Propiedades de las
reacciones

Propiedades de reactivos y productos

Las propiedades de las sustancias quimicas dependen
fundamentalmente de tres aspectos: el nUmero y tipo
de a4tomos o elementos que las constituyen, de los
enlaces que los unen y de la disposicién espacial de
los &tomos en el espacio.

\\

En las reacciones quimicas se
producen roturas y formaciones de los
enlaces quimicos, por lo que los
atomos de reactivos y productos estan
unidos de forma diferente, con enlaces
diferentes y con posiciones espaciales
diferentes. Por ello las propiedades
fisica y quimicas de los reactivos y
productos son diferentes.

Vamos a comentar como se representan los reactivos
y productos a través de las férmulas quimicas.

Los compuestos quimicos se representan mediante
féormulas. Dependiendo de la informacién que nos
den, tenemos diferentes tipos de féormulas. Pasamos a
comentarlas y tomaremos como ejemplo el agua
oxigenada.

Nos mdica la proporcion o relacion en la que

Formula | participan los elementos en el compuesto. En el
empirica | agua oxigenada hay un atomo de hidrogeno por HO
cada dtomo de oxigeno.
Nos indica el mimero exacto de dtomos de cada
Formula || clase que contiene la sustancia. Una molécula
molecular de agua oxigenada tiene dos atomos de H202

hidrégeno v dos de oxigeno.

Con esta formula sabemos ademas del mimero
y tipo de atomos de cada clase y la forma en la
Foérmula

que estos se unen. En nuestro ejemplo se une H 0 0 H
desarrollada [un atomo de hidrégeno a uno de oxigeno, éste a =u=u-

SU vez se une a ofro oxigeno que también se
une a otro hidrogeno.

Esta es la formula mas detallada y ademas de
darnos la mformacion de las anteriores, nos da
la posicion que cada uno de log dtomos ocupa H H
en el espacio. Ennuestro caso la molécula
presenta tres dtomos en un plano (HOO) v \
cuarto (H) esta fuera de este plano con un
angulo en torno a 98°. La distancia entre log
oxigenos esta sobre 1.46 A y la distancia
hidrogeno oxigeno es aproximadamente 0.95 A

Formula
espacial

cidecd

En muchos procesos se puede
apreciar claramente que los
productos y reactivos tienen, a

simple vista, propiedades
claramente diferentes. Por
ejemplo la oxidacion de wun

metal, un huevo al freirse o una
sustancia que arde.

2Fe + 30 —>2 Fe20;

REACTIVOS PRODUCTOS

En los reactivos los atomos de hierro estan
unidos entre si y los de oxigeno a otros de
oxigeno, mientras que en los productos el
hierro y el oxigeno se combinan.

Puede verse que productos y reactivos son
diferentes, y con propiedades diferentes.

DESNATURALIZACION

<>

COMBUSTION

Otro ejemplo de la diferencia de
propiedades entre reactivos Yy
productos es la transformacion
de materias primas a productos
manufacturados.

-0 D/
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Conservacion de la masa

Hemos visto que en los cambios quimicos se produce
la rotura y formaciéon de enlaces entre los atomos,
pero el niumero y tipo de atomos no varia. Si los
atomos son los mismos (s6lo ha cambiado su forma
de unirse), tendran la misma masa los reactivos
(suma de las masas de todos los reactivos) que los
productos (suma de las masas de todos los
productos).

Este fendmeno es conocido como ley de conservacion
de la masa de Lavoisier o primera ley ponderal, en
honor a su descubridor.

Ley de conservacion de la masa
masa reactivos = masa productos

En la siguiente transformacién quimica, puede verse
como la masa de los reactivos es igual a la de los
productos, aunque otras propiedades (como por
ejemplo el color) son diferentes como puede
apreciarse a continuacion.

REACTIVOS PRODUCTOS

En la columna de la derecha se pueden apreciar mas
ilustraciones de esta ley.

masa total de reactivos = masatotal de productos

REACTIVOS —— PRODUCTOS

-

[234,0 Jg [234,0 Jg

masa total de reactivos = masa total de productos

REACTIVOS —— PRODUCTOS

[456,0 Jg [4586,0 Jg

masa total de reactivos = masa total de productos

REACTIVOS —— PRODUCTOS

0

[908,0 Jg [908,0 Jg

Antoine Laurent Lavoisier (1776 -
1856). Quimico francés, padre de
la quimica moderna. Orientado
por su familia en un principio a
seguir la carrera de derecho,
recibi6 una magnifica educacién
en el College Mazarino, en donde

adquirio no solo buenos
fundamentos en materia
cientifica, sino también una

s6lida formacion humanistica.
Present6 a la Academia los
resultados de su investigacion en
1772, e hizo hincapié en el hecho
de que cuando se queman el
azufre o el fésforo, éstos ganan
peso por absorber «aire»,
mientras que el plomo metalico
formado tras calentar el plomo
mineral lo pierde por haber
perdido «aire». La ley de
conservacion de la masa o
primera ley Ponderal lleva su
nombre.
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Energia de reaccion

En toda reaccién quimica se absorbe o desprende
energia (normalmente en forma de calor o luz). Esto
se debe a que al romperse y formarse enlaces se
gasta y se gana energia respectivamente. Atendiendo
a los aspectos energéticos las reacciones se clasifican

en:

Exotérmicas (desprenden energia, se
signo negativo). La energia liberada en los nuevos
enlaces que se forman es mayor que la empleada en
los enlaces que se rompen.

les asocia

CAMBIO QUIMICO EN PROCESO

Endotérmicas (absorben energia, se les asocia signo

REACCION EXOTERMICA
DESPRENDE ENERGIA

positivo). La energia absorbida en los enlaces que se

rompen es mayor que la desprendida en los enlaces

que se forman.

CAMBIO QUIMICO EN PROCESO

cidecd

REACCION ENDOTERMICA
ABSORBE ENERGIA

Conociendo las energias de los
enlaces de los reactivos y de los
productos, se puede calcular la
energia de reaccion mediante la
siguiente expresion:

Energia de reaccion
Er = E. romper enlaces - E. formar enlaces

Ejemplos de célculos de energia
de reaccibn a través de la
energia de los enlaces que se
rompen y se forman:

A—B + B—D 5 A—€ + B—D

I

E(aB) S50 | E(CD) _‘%lzm ey 2fen | eEm Sfop |
ENERGIA ROMPER ENLACES ENERGIA FORMAR ENLACES

112,0kJ 146,0 kJ

Ereaccion = E Romper EnLaces - E Fomar EnLAcES

-34,0 kJ EXOTERMICA

A & GriDi 5 Bornoll o Bl

b

E (A-B) ﬂl;—s','o_| EcD) 3250 | Eeo iiﬁifj E(BD) 3—{35_.0_\
ENERGIA ROMPER ENLACES ENERGIA FORMAR ENLACES

73,0k 55,0kJ

Erenccion = E RompER EnLAcES - E Fomar ENLACES

18,0 kJ ENDOTERMICA

A—B +C—D - A—C + B-D

I

E (8B ili{d_i E(cD) 260 | E(ac) i’éep E(E-D) 2l200

ENERGIA ROMPER ENLACES ENERGIA FORMAR ENLACES
46,0 kJ 46,0 kJ

Ereaccion= E RomPER ENLACES - E FomAR ENLACES

0,0 kJ EQUIENERGETICA
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Velocidad de las reacciones quimicas

Velocidad de reaccion. Es una medida
relacionada con el tiempo que tardan los reactivos
en transformarse en productos.

Las reacciones quimicas se dan a una determinada
velocidad, unas son mas rapidas que otras. Esto
depende fundamentalmente de los siguientes
factores: naturaleza de la sustancia (unas sustancias
rompen y forman sus enlaces con mas facilidad que
otras), temperatura (normalmente a mayor
temperatura, mayor velocidad tendra la reaccion),
grado de division (cuanto mas divididos estén los
reactivos mayor velocidad de reaccion), catalizadores
(sustancias que aceleran la reacciéon), inhibidores
(sustancias que retardan la reaccién), concentracion
de reactivos (mayor velocidad de reaccion a mayor
concentracion).

PRODUCTOS
REACTIIDAD |:|

CATALIZADOR D:
CONCEMTRACION D:
TEMPERATLRA, D:
GRADO DIVISION D:

Comentario |

PRODUCTOS

REACTIYIDAD

:

CATALIZADOR

!

COMCENTRACION

H

TEMPERATLURA,

.

GRADO DIVISION

8

Comentario |

Ejemplo de cémo afectan Ilos
distintos factores a la velocidad
de reaccién. Se indica el tiempo
de reaccién en segundos.

Reaccidon entre los reactivos C y
D en unas condiciones
determinadas.

<1 (g ‘1 2 (g ‘1

POTEMCIA, IMAR 7‘20
eam [»

Aumento de la temperatura
<1 (g ‘1 2 (g ‘1
sisT e [v] sust i [v]

POTEMCL, AN 7‘20
70 |4/ L] »

Aumento de la agitacion del iman
cin & | can 4h |
siEile  [~] sEnl [~]

POTENCIA AN T‘EU
T(C) 4 LIl »

Adicion de catalizador
1 (o) ‘m C2 (g ‘m

POTENCIA IMAN ﬂso
10 4] Ll e
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Relacion entre energia y velocidad de reaccion

L\

La velocidad de una reaccién no esta
relacionada directamente con su
energia de reaccion. Una reaccién
puede ser rapida y ser exotérmica o
endotérmica y viceversa.

Es importante resaltar, que la velocidad de una
reaccion no esta relacionada directamente con su
energia de reaccion, es decir, que una reaccion puede
ser rapida y ser exotérmica o endotérmica y
viceversa. El estudio de la velocidad de reaccion tiene
que hacerse mediante experimentos.

e |a energia de reaccidon se obtiene de restar la
energia de los enlaces que se rompe a la
energia de los enlaces que se forman.

e |a velocidad esta relacionada con la facilidad o
dificultad para romper los enlaces

Ambos factores no estadn directamente relacionados,
por lo que no se puede establecer relacion entre
energia y velocidad.

A modo de ampliacion se comentan a continuacion
con mas profundidad las causas que rigen la velocidad
y la energia de reaccion.

Cuando se produce una reaccion quimica, los enlaces que unen los dtomos deben
romperse y formarse otros nuevos. Las moléculas se rompen v se forman moléculas
nuevas, diferentes de las gue habia anteriormente.

Para poder romper los enlaces existentes, es necesario suministrar una energia, la
energia de activacion, gue permite que la transformacion quimica comience.

Si los productos de la reaccién tiemen menos
energia que los reactivos, variacion de energia

< 0, la propia reaccién producird energia vy E
continuard por si sola: es una reaccidn
exotérmica. Pero para iniciarla seguird siendo
necesario suministrar la energia de activacion.

Asi, para encender una cerilla, basta frotarla

con el rascador. Una wez iniciada la
combustion, ésta continuara, pero se necesita

frotar para que la cerilla encienda.

Reactivos

Productos

Si los productos tienen mas energia que los
reactivos, variacion de energia= 0, la reaccidn

no produce energia, sino que la consume vy es -
necesario suministrar energia constantemente E
para gue la reaccion tenga lugar, en caso
contrario, se detiene: &5 wuna reaccion .
endotérmica. Por eso, al cocinar, se debe Reactivos| | r
mantener los alimentos sobre el fuego, en el
momento en gue dejan de calentarse, la
reaccion se detiene v los alimentos guedan
crudos.

Casos posibles que pueden darse
en una reaccion relacionados con
la energia y la velocidad:

PRODUCTOS

EXOTERMICA

Cormemntario |

PRODUCTOS

EXOTERMICA

Comentario ‘

REACCION "RAPIDA"

PRODUCTOS

ENDOTERMICA

Comentario |

PRODUCTOS

ENDOTERMICA

Comentario |

REACCION "RAPIDA"
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3. El interior de las reacciones

Mecanismos de reaccién

Hemos comentado que en las reacciones quimicas se
producen procesos de ruptura y formacion de enlaces
quimicos).

\\

La descripcién detallada de todo el
proceso, que a nivel atémico se
produce durante una reacciéon quimica,
se conoce con el nombre de
mecanismo de reaccion.

Por tanto, el mecanismo de una reaccidn no es mas
que explicar con el mayor detalle posible como se
producen los cambios de los reactivos para llegar a
los productos. Esto implica indicar la posicion de los
atomos y la formacién y ruptura de los enlace a lo
largo del proceso de reaccion.

Ampliacion. Actualmente la forma de determinar los
mecanismos de reaccidn es mediante experimentos
de laboratorio (de energia, de velocidad de reaccién,
de deteccién de intermedios, etc.) y/o mediante
célculos computacionales empleando principios de la
llamada quimica teérica. De todas formas se
considera que es imposible conocer un mecanismo
con una seguridad total.

Los mecanismos se clasifican en dos grandes grupos.

¢ Mecanismos elementales o concertados:
son aquellos en los que los reactivos se
convierten directamente en productos sin que
se forme entremedio ninguna otra especie
quimica.

¢ Mecanismos por etapas o complejas: en
este caso los reactivos no se transforma
directamente en productos sino que se
transforma en "intermedios de reaccion" que a
su vez se transforman en los productos.

Dependiendo del nimero de moléculas de partida que
participan en una reaccién elemental o etapa, los
mecanismos se clasifican:

¢ Unimoleculares: Sélo participa una molécula.
e Bimoleculares: Participan 2 moléculas.

e Trimoleculares: Participan 3 moléculas.

Ejemplo de mecanismo:

230 Fisica Y Quimica
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Teoria de colisiones

La teoria de colisiones es un modelo para
explicar los mecanismos de las reacciones
quimicas.

Segun esta teoria para que se produzca una reaccion
deben cumplirse tres condiciones:

e Las moléculas de los reactivos tienen que
chocar entre si.

e Estos choques deben de producirse con
energia suficiente de forma que se puedan
romper y formar enlaces quimicos.

e En el choque debe haber una orientacion
adecuada para que los enlaces que se tienen
que romper y formar estén a una distancia y
posicioén viable.

A continuacion se ponen dos ejemplos esquematicos
de como podrian ser segun la teoria de colisiones dos
reacciones quimicas.

Hy (@) +12(9) — 2HI(g)

ESTADO DE TRANSICION

SE ESTAN ROMPIENDQ SE ESTAN FORMANDO

2Ha(g) + Oq(g) 2 H,0 (g) + Energia

ESTADO DE TRANSICION

H H e H
| 55— | [cHOCAN 0/
H H &

SE ESTAN ROMPIENDQ :
SE ESTAN FORMANDO

Cuando el choque es eficaz se debilitan unos enlaces
y se empiezan a formar otros. La especie
caracteristica donde esto ocurre se llama estado de
transicibn o complejo activado. Esta especie es el
“punto intermedio” entre productos y reactivos.

cidecd

Colisién eficaz

TEORIA DE COLISIONES
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Alcance y limitaciones de la teoria de colisiones

La teoria de colisiones permite explicar los siguientes

aspectos de las reacciones quimicas:

Posible mecanismo de transformacién de reactivos

en productos.

Ley de conservaciéon de la masa.
Energia de reaccion.

Velocidad de reaccion.

Independencia entre la energia y la velocidad de

reaccion.

1.- Mecanismo de reaccion.

®

TEORIA DE COLISIONES
il
B—D

ESTADO DE TRANSICION

Las condiciones para que Qrientacion: Favorable
una colision sea efectiva
son las sigulentes:

- Orientacion adecuada

- Energia suficiente

Energia: Alta

Lateoria de colisiones explica con cierto detalle como los reactivos
se convierten en productos.

Se establece la disposicidn, movimiento y orientacidn de los atomos,
asicomo el proceso de ruptura v formacidn de enlaces.

2.-Ley de conservacién de la masa

OXC;

Lateotia de colisiones postula gque los atomos no suffen alteracion
alguna durante el transcurso de la reaccion, por 1o gue al haber los
mistmos atormos en los reactivos gue en los productos faungue
unidaos de farma diferente), la masa se mantiene constante.
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TEORIA DE COLISIONES

Para conocer el alcance de esta teorfa pulsa sobre la imagen

Im

Coardenada de
reaccion

Ampliacion

En una reaccion quimica, las
moléculas de los reactivos deben
chocar, para poder romperse,
intercambiar sus atomos 'y
producir otras moléculas
distintas. Para que esto ocurra el
choque ha de ser suficientemente
fuerte, es decir, las moléculas se
deben mover a  suficiente
velocidad. Como la velocidad de
las moléculas esta relacionada
con la temperatura de Ila
sustancia, se necesita calentarla,
elevar su temperatura, para que
la reaccién dé comienzo.

Como hemos comentado Ilos
reactivos deben de chocar con
una orientacion adecuada y con
energia suficiente para que los
reactivos se transformen en
productos. A la energia minima
necesaria que los reactivos
deben de tener para que la
colision sea eficaz se le denomina
energia de activacion.
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Alcance y limitaciones de la teoria de colisiones

TEORIA DE COLISIONES

Para conocer el alcance de esta teoria pulsa sobre |a imagen

3.- Energia de reaccion @ @

Coordenada de
reaccion

Esta teoria se basa en la ruptura v formacion de enlace al producir-
se una colision efectiva. Dado gue al romperse enlaces se necesita
energiay al formarse se desprende, la energia de reaccion se obtie-
nen de la diferencia entre las energias liberadas y absorbidas. Cuando las moléculas de los
reactivos estan colisionando con
la orientacién adecuada y con la
energia activacion necesaria, se
encuentra una especie
caracteristica en la que se estan
4.-Velocidad de reaccion @ rompiendo y formando enlaces

quimicos, se le denomina estado
de transicion.

Ampliacion

Un ejemplo de la energia de
activacion puede ser el siguiente.
Aunque pongamos la madera en
la chimenea por si sola no
prenderad. Lo mismo ocurre con
una cerilla o un mechero. Si
pulsamos la palanca del
mechero, el gas sale de su

depdsito, pero no arde.
Lateoria de colisiones indica las condiciones necesatia para gue
se produzea la reaccidn (energia de activacian v arientacian).

Estas condiciones marcan |a velocidad de reaccidn v justifica Para que una reaccion comience

fue haya reacciones rapidas v lentas. necesita energia, energia de
Esta tearia también explica que las energia de las reacciones no activacion. Por eso para que la
esré directamente relacionada con la velocidad. cerilla prenda debemos frotarla

con el rascador de la caja de
cerillas. Asi la cerilla se calienta y
el combustible de su cabeza
. o prende, ese calor suministrado
Esta teoria también presenta algunas limitaciones: con el frotamiento es la energia
de activacion.
e Hay reacciones unimoleculares en las que un
reactivo se descompone "sin chocar".
e Algunas reacciones complejas no se explican bien
con esta teoria.
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4. La ecuacion quimica
Notacion de las reacciones

Los cambios quimicos se representan o escriben
mediante lo que denominamos como ecuaciéon
quimica.

A\

En una ecuacioén quimica los reactivos se
escriben a la izquierda y los productos a la
derecha y en medio una flecha.

Reactivos ------ > Productos

Ademas en las ecuaciones quimicas se puede indicar
entre otros datos: el estado de agregacion de las
sustancias, la temperatura y presion de la reaccion, la
presencia de catalizadores o inhibidores, la energia de
reaccion, etc.

NOTACION DE LAS REACCIONES

cat.
REAC. (est.) 7 PROD. (est.) +E

EJEMPLO:

Catalizador _
2Ha(g) + O2(g) —= 2 H,0 (g) + Energia
B | atm  200°C

Reactivos Producios

El lenguaje de la quimica es universal, ya que
independientemente del idioma en el que estén
escritas las reacciones quimicas, éstas se escriben de
con la misma notacion.
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Ampliacion.

Hemos comentado que en las
reacciones quimicas los reactivos
desaparecen y se convierten en
productos. También puede pasar
que los productos se conviertan
de nuevo en los reactivos. Por
tanto se producen dos procesos
quimicos simultaneamente, uno
en el que los reactivos se
convierten en productos y otro
en sentido contrario en el que los
productos se convierten en
reactivos. Cuando esto sucede se
dice que estamos en una
situacion de equilibrio quimico.

La notacion de estas reacciones
se realiza poniendo una doble
flecha entre reactivos Yy
productos.

REACTIVOS == PRODUCTOS

Otra forma de representar las
reacciones quimicas es utilizar
las llamadas féormulas
desarrolladas (en las que se
representan los atomos y los
enlaces entre ellos o incluso
formulas espaciales (en la que
ademas se muestra la geometria
molecular), como se ilustra en el
siguiente ejemplo:

Reactivo: + Reactivo: +

+ Productos

La combustién del propano seria:

a »
QO.I‘ + 99 — o909 .,
¢ iy

¥ para obtencr cal, se produce b reacoidn:

uzp — ®e
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Justificacién del ajuste quimico

Dado que los atomos se conservan en las reacciones
quimicas, debe haber el mismo numero y tipo de
atomos en los reactivos y en los productos.

Ajustar una reaccion consiste en colocar unos
"numeros" delante de cada una de las férmulas de los
reactivos y productos, Illamados coeficientes
estequiométricos, que multiplican el valor del nimero
de atomos del compuesto al que precede.

Dicho con otras palabras, el coeficiente
estequiométrico de un compuesto indica cuantas
veces estad presente ese compuesto en la reaccion
quimica.

Toda reaccién debe estar ajustada.

Existen fundamentalmente dos métodos de ajustes de
reacciones: el método de tanteo y el de los
coeficientes indeterminados.

A continuacién exponemos algunos ejemplos que para
los que se justifican la necesidad de ajustar las
reacciones quimicas:

REACCION NO AJUSTADA

Hz + O = H.0O

Si contamos los atomos de hidrégeno en los reactivos
y productos, vemos que hay dos, pero si contamos los
de oxigeno hay dos en los reactivos y solo uno en los
productos, por lo que lareacciéon no esta ajustada.

REACCION AJUSTADA
2H2 + Oz == 2 H:0

Si contamos los atomos de hidrégeno en los reactivos
y productos, vemos que hay cuatro, y si contamos los
de oxigeno hay dos en los reactivos y dos en los pro-
ductos, por lo que la reaccion esta ajustada.

cidecd

REACCION NO AJUSTADA
N2 + Oy ==——b N20:

Si contamos los atomos de nitrogeno y de oxigeno
en los reactivos hay dos y en los productos hay dos
de nitrégeno y tres de oxigeno.

Por ello esta reaccion no esta ajustada.

REACCION AJUSTADA
2N2 +3 02 === 2 N20;

Si contamos los atomos de nitrogeneo hay cuatro en los
reactivos y en los productos, mientras que de oxigeno
hay seis en los reactivos y en los productos.

Por ello la reaccion esta ajustada.

REACCION NO AJUSTADA
Nz + Oz == N20

Si contamos los atomos de nitrégeno en los reactivos
y productos, vemos que hay dos, pero si contamos los
de oxigeno hay dos en los reactivos y selo uno en los
productos, por lo que la reaccion no esta ajustada.

REACCION AJUSTADA
2N2 + Oz = 2 N20

Si contamos los atomos de nitrégeno en los reactivos
y productos, vemos que hay cuatro, y si contamos los
de oxigeno hay dos en los reactivos y dos en los pro-
ductos, por lo que la reaccion esta ajustada.

REACCION NO AJUSTADA
N2 + Oz = NO

Si contamos los atomos de nitrogeno y de oxigeno
en los reactivos hay dos y en los productes uno de
cada uno de ellos.

Por ello esta reaccion no esta ajustada.

REACCION AJUSTADA
2N2 + Oz == 2 NO

Si contamos los atomos de nitrogeno y los de oxigeno
en los reactivos vemos que hay dos. Lo mismo en ocu-
rre en los productos, hay dos atomos de cada tipo.

Por ello la reaccion esta ajustada.

REACCION NO AJUSTADA
N2 + O == NO:

Si contamos los atomos de nitrogeno y de oxigeno
en los reactivos hay dos y en los productes hay uno
de nitrégeno y dos de oxigeno.

Por ello esta reaccion no esta ajustada.

REACCION AJUSTADA
N2 +2 0z =32 NO:2

Si contamos los atomos de nitrogeno hay dos en los
reactivos y en los productos, mientras que de oxigeno
hay cuatro en los reactivos y en los productos.

Por ello la reaccion esta ajustada.
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Método de los coeficientes indeterminados

Este método consiste en probar con diferentes valores
para los coeficientes estequiométricos hasta que se
cumpla que haya el mismo numero de atomos de
cada tipo en productos y reactivos.

Una reaccion puede estar ajustada para diferentes
valores de los coeficientes estequiométricos. Estos
también pueden tener valores fraccionarios.

Normalmente se ajustan las reacciones dando el
menor valor posible a los coeficientes, evitando los
coeficientes fraccionarios.

Veremos algunos ejemplos con sus soluciones de

reacciones no ajustadas y de reacciones ajustadas por
el método de tanteo.

25+302 —-280;

Coeficiente 1 = 2

i

- A
Coeficiente 2 43

Coeficiente 3 =12

:

2H- +10

Coeficiente 1

|
N
N
O

Coeficiente 2

Coeficiente 3

3H2 +1 N2 —2NHs

Coeficiente 1
Coeficiente 2

Coeficiente 3
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1H: +10: - 1H:0

Coeficiente 1 j: 1

Coeficiente 3 :I: 1]
REACCION NO AJUSTADA

ELEMENTOS

REACTIVOS

Coeficiente 2 5{1 |

PRODUCTOS

H

2

2

o]

2

1

2H: +10: - 2H20

Coeficiente 1 j: 2|

Coeficiente 3 :I: 2 |
REACCION AJUSTADA

ELEMENTOS

REACTIVOS

Coeficiente 2 {1 |

PRODUCTOS

H

4

4

o

2

2

1Hz +1 N2 — 1NH:s

Coeficiente 1 511

Coeficiente 3 :I: 1
REACCION NO AJUSTADA

ELEMENTOS

REACTIVOS

| Coefiiente 2 21 |

PRODUCTOS

H

2

3

N

2

1

3Hz +1N2 - 2NHs

Coeficiente 1 j: 3|

Coeficiente 3 :I: 2 |
REACCION AJUSTADA

ELEMENTOS

REACTIVOS

Coeficiente 2 {1 |

PRODUCTOS

H

6

6

N

2

2
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Método de los coeficientes indeterminados

1CH:s +20: -1CO. +2H-0
Coeficiente 1 :I:u

Coeficiente 2 :|¢ 2
Coeficiente 3 :|¢ 1
Coeficiente 4 :|¢ 2

s

1CH: #5650 —3C0O: +4 H:O
Coeficlente 1 4] |

Coeficiente 2 :|¢ 5
Coeficiente 3 :|¢ 3
Coeficiente 4 :|¢4

15+102 - 180;

Coeficiente 1 :|¢ T Coeficiente 2 511 |
Coeficiente 3 j: 1

REACCION NO AJUSTADA

1CH4 +202 - 1C0O2 +2H20

Coeficiente 1 :I: 1
Coeficiente 3 :I: 1

Coeficiente 2 :I; 2
Coeficiente 4 i‘z

REACCION AJUSTADA

ELEMENTOS

REACTIVOS

PRODUCTOS

C

1

1

H

4

4

0

4

4

1CH4 +102 - 1C0O2 +1H20

Coeficiente 1 :I: 1 | Coeficiente 2 411
Coeficiente 3 :I: 1 Coeficiente 4 i‘1
REACCION NO AJUSTADA
ELEMENTOS | REACTIVOS | PRODUCTOS
Cc 1 1
H 4 2
0 2 3

ELEMENTOS | REACTIVOS | PRODUCTOS
S 1 1
o) 2 3

1C3Hs +102 - 1C0O2 +1H20

25+30: —» 280;
Coeficiente 2 j; 3|

Coeficiente 1 512

22|
Coeficiente 3 :I: |

Coeficiente 1 :I: 1 | Coeficiente 2 411
Coeficiente 3 :I: 1 Coeficiente 4 i‘1
REACCION NO AJUSTADA
ELEMENTOS | REACTIVOS | PRODUCTOS
c 3 1
H 8 2
o] 2 3

1C3Hs +502 - 3C02 +4H20

Cogficiente 1 :I: 1] Coeficiente 2 :I; 5 |
N Coeficiente 3 53 | Coeficiented 34 |
REACCION AJUSTADA )
REACCION AJUSTADA
ELEMENTOS | REACTIVOS | PRODUCTOS
ELEMENTOS | REACTIVOS | PRODUCTOS
S 2 2 c 3 3
(o) 6 6 H 8 8
(o] 10 10
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Método de los coeficientes indeterminados

Los pasos para aplicar este método de ajuste de
ecuaciones quimicas son los siguientes:

1. Cada uno de los coeficientes se considera una
incégnita que se representa con una letra.

2. Se construye una ecuacion para cada elemento
quimico. Para ello se multiplica cada coeficiente por el
subindice del elemento que estemos considerando, se
suman todos los términos de esta multiplicacion de
los reactivos y se igualan a los de los productos.

3. Se construye un sistema de ecuaciones que
tendran tantas ecuaciones como elementos quimicos
diferentes tenga la reaccion quimica.

4. Se asigna un valor arbitrario (el que se quiera) a
cualquiera de Ilos coeficientes. Normalmente se
procura que sea uno sencillo.

5. Se resuelve el sistema de ecuaciones, y se coloca
en la reaccién quimica el valor de los coeficientes
calculados. Si se desea se puede simplificar el
resultado dividiendo todos los coeficientes por un
mismo valor

Comparamos a continuacion un ejemplo de ajuste por

el método de tanteo y por el método de los
coeficientes:

25 +30: - 250;
Coeficiente 2 :l: 3 |

Coeficiente 1 ﬂz |
Coeficients 3 &2 |
| R

REACCION AJUSTADA

ELEMENTOS | REACTIVOS | PRODUCTOS
S 2 2
O 6 6

238  Fisica Y ouimica

aS+b0:-cS0;

I

PASOS |Aswgnaciﬁn de coeficientes |v|

asS+hbh0:—-¢S0;

Ecuacién 8: a=c
Ecuacion O: 2b=3c

PASOS |Construccion del sistema de ecuaciones | v |

25+30: » 2805

Ecuacion S: a=c
Ecuacion O: 2b=3c¢c

Coeficients b <3

nun
NN W

b
a
c

PASOS |Sustituciﬁn de valores |v|

asS+hbh0:—-¢S0;

Ecuacién 8: a=c
Ecuacion O: 2b=3c

Coeficiente b :I: 3

PASOS |Aswgnaciﬁn de un walor a un coeficiente |v|

asS+hbh0:—-¢S0;

Ecuacién 8: a=c
Ecuacion O: 2b=3c

Coeficiente b :I: 3

nmun
NN W

b
a
c

PASOS |Resu\ucit|n del sisterna |v|
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Método de los coeficientes indeterminados

Vamos a detallar ejemplos de ajustes de ecuaciones
por el método de los coeficientes indeterminados:

Existen varios métodos para ajustar ecuaciones
quimicas. Se emplearda el de los coeficientes
indeterminados o variables. Para ello, se asigna una
incognita a cada una de las férmulas que aparecen en
la ecuacién quimica. Por ejemplo:

a-Na:COs + b-HCl —» ¢-NaCl + d-CO: + e-H:20

Para cada elemento se establece una ecuacién, que
iguala los atomos de ese elemento en los reactivos y
en los productos:

Elemento Reactivos Productos

Na a2=c1
C a1=d1
O aid=d2+e1
H b1=e2
Cl b-1=c1

Aparece un sistema indeterminado que hay que
resolver. Pero se resuelve por tanteo, asignando, a
una de las incognitas, un valor. Si se hace que b = 2
las ecuaciones quedan:

Na a-2=c1
C a-1=d1
O ad=d2+e1
H 21=e2
Cl 21=c1

Y por tanto, a = 1, de la primera ecuacion, y d = 1 de
la segunda. Ya conocemos todas las incdognitas y
podemos escribir la ecuacion ajustada:

Na a2=21
C a-1=d1
O a3=d2+11

Sisehaceque b =2, resultae=1,c=2,a=1yd
= 1. La ecuacioén es:

Na,CO, + 2-HCl —p 2 NaCl + CO, + H,0

cidecd

1C3Hs +502 - 3C0Oz +4H20

Ecuacién C: 3a=c¢
Ecuacién H: 8a=2d
Ecuacién O: 2b=2c+d

Coeficiente a 41

3
4

1 c
5 d

a
b

PASOS ‘Sust\tumﬁn e valores ‘v‘

aCsHs+b Oz - ¢c COz2+dH:0

PASOS ‘Asignacwén de coeficientes ‘v‘

aCsHs +b Oz » ¢ COz +d H20

Ecuacién C: 3a=c¢
Ecuacién H: 8a=2d
Ecuacion O: 2b=2c+d

PASOS Construccian del sistema de ecuacionss | v |

aCsHs+b Oz -+ ¢ COz2+dH20

Ecuacién C: 3a=c¢
Ecuacién H: 8a=2d
Ecuacién O: 2b=2c+d

Cogficiente a :|¢ 1

PASOS [Asignacién de un valar a un coeficlente | v |

aCsHs+b Oz- ¢ COz2+dH20

Ecuacién C: 3a=c
Ecuacion H: 8a=2d
Ecuacién O: 2b=2c+d

Coeficiente a :I: 1

a=1 ¢=3
b=5 d=4

PASOS |Resmuuén del sisterna |v|
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@ Para practicar

1. Decir si los fendmenos relacionados son predominantemente fisicos o quimicos.

a) Un incendio, b) la digestién de alimentos, ¢) un grito, d) se cae una tiza de la
mesa, e) se derrite un trozo de hielo, f) se ve un espejismo, g) se pudre una fruta,
h) aceleramos el coche, i) sale el sol j) se oxida un trozo de hierro.

2. Dados ciertos reactivos, elegir los productos que fundamentalmente se obtendran

al reaccionar entre si.

a) Papel y aire, b) platino y aire, ¢) oro y aire, d) vinagre y bicarbonato, e) potasio
metdlico y agua, f) aceite y agua, g) mosto en barril, h) colonia y agua, i) gasoil en

un motor, j) jamén al aire.

3. Clasificar los siguientes reactivos segun su estado de agregacion:

Granizo
(4]

Aceite
[E]

Mercurio

)

Didxido
de carbono
(I

Oxieto
[E]

Madera SOLIDO (S)

(F)

Acera
yey
LiQUIDO (L)

Gasolina
(H]

Eutano

(I3
GAS (G)

4. Dada la masa de los reactivos, calcular la masa de los productos.
a) 234 g, b) 456 g, c) 123 g, d) 678 g, €) 89 g.
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@ Para practicar

5. Dados los valores de la energia de los enlaces, determinar el valor de la energia de
reaccion, e indicar si son exotérmicas o endotérmicas.

A—B + C—D - A-—C + B—D A—B + C—D - A-—C + B—D
EaB= 2714 kJ RESPUESTA (0,0 E a-B= 307,5 kJ RESPUESTA (0,0
Ecb= 4421 kJ E cp= 1609 kJ
COMPROBAR | COMPROBAR |
Eac=2745 kJ E ac=6638 kJ
Eeb= 1828 kJ E BD=961,0 kJ

6. Indicar si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones.

a) La velocidad de una reaccion quimica no depende de la temperatura.

b) Un determinado catalizador acelera la velocidad de cualquier reaccion.

¢) Los conservantes de los alimentos son inhibidores de reaccion.

d) Siempre que las moléculas de reactivos colisionan se forman productos.

e) La teoria de colisiones permite explicar la ley de conservacién de la masa.

f) La teoria de colisiones permite explicar el mecanismo de todas las reacciones.
g) Normalmente, a mayor temperatura mayor velocidad de reaccién.

h) La concentracién de los reactivos no afecta a la velocidad de reaccion.

i) La naturaleza de los reactivos afecta a la velocidad de reaccion.

j) El grado de division de los reactivos afecta a la velocidad de reaccion.

7. Ajustar las reacciones quimicas que aparecen en el ejercicio.
a) Ti + 0, TiO,
b) Fe + O, — Fe,03
c) Ag + 0, —» Ag,O
d) CH; + O, — CO, + H,O
e) CH3;OH + O, —» CO, + H,0

8. Ajustar las reacciones quimicas por el método de los coeficientes indeterminados.
a) Mg + 0O, —» MgO
b) Fe,0; —» Fe + O,
c) Mg + HCl —- MgCl, + H,
d) NH4NO, — N, + H,O
e) Fe,0O; + CO —» Fe + CO,
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