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REACCIONES QUIMICAS
1. Cambios fisicos y cambios quimicos

Se conoce como cambio fisico cualquier cambio que se produce sin que varie la
naturaleza de las sustancias, es decir, sin que se formen sustancias nuevas. Por ejemplo,
los cambios de estado o las disoluciones.

Se conocen como cambios quimicos las transformaciones de una, dos o mas sustancias
en otras diferentes con propiedades caracteristicas diferentes. Por ejemplo, la oxidacion
de un metal.

2. Estudio de las reacciones quimicas

En un cambio quimico o reacciéon quimica unas sustancias se transforman en otras
diferentes. Aquellas de las que se parte se denominan reactivos y las sustancias que se
forman, productos.

Del estudio de muchas reacciones quimicas se pueden establecer las siguientes
conclusiones:

= La existencia de una reaccion quimica se puede poner de manifiesto por un cambio
de color, la formacién de un sélido, la formaciéon de un gas o un cambio de
temperatura.

» En las reacciones quimicas hay variacion de emergia. A las reacciones que
desprenden energia se les llama exotérmicas. A las que absorben energia,
endotérmicas. Un ejemplo de reaccion exotérmica es la reaccién de combustion.
Los combustibles (madera, carbon, gasolina, alcohol, et.) arden en presencia del
oxigeno del aire, produciendo didxido de carbono y agua y liberando energia en
forma de calor.

= La masa se conserva en las reacciones quimicas

= Lavelocidad de una reaccidén quimica varia dependiendo de varios factores:
o La naturaleza de los reactivos.
El grado de division de una sustancia.
La temperatura.
La concentracion de los reactivos.
La presencia de unas sustancias llamadas catalizadores o inhibidores, que son
capaces de aumentar o disminuir, respectivamente, la velocidad de las
reacciones.
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3. Leyes clasicas de las reacciones quimicas

A finales del siglo XVIII y principios del XIX, diversos cientificos se dedicaron al
estudio cuantitativo de las reacciones quimicas. Como resultado de sus trabajos, se
obtuvieron conclusiones que hoy denominamos leyes clasicas de la quimica.
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3.1. Ley de la conservacion de la masa

El cientifico A. Lavoisier (143-1794), en el Siglo XVIII, mediante el uso cuidadoso de
la balanza, enunci6 la ley de la conservacion de la masa:

En una reaccion quimica, la masa de los reactivos es igual a la masa de los productos.
3.2. Ley de las proporciones constantes

El cientifico J. L. Proust (1754-1826) enunci6 en 1799 la ley de las proporciones
constantes:

Cuando reaccionan varios elementos para formar un compuesto lo hacen en una
proporcion constante o fija.

Ejemplo: determinar la composicion centesimal (el % de cada elemento en el
compuesto) de los elementos hidrégeno y oxigeno en el agua. Datos: M(H) = 1 y M(O)
=16u
Calculamos la masa molecular del agua: M(H,0) =2M(H) + M(O)=2u+16u=18u
Podemos obtener la proporcién en masa, en unidades de masa atdmica, de los elementos
hidr6égeno y oxigeno en una molécula de agua:
2 u de hidrégeno + 16 u de oxigeno = 18 u de agua

El agua estd formada por moléculas de agua idénticas. Por lo tanto, la proporcién
anterior entre los elementos hidrégeno y oxigeno es valida para cualquier cantidad de
agua y para cualquier unidad de masa. Escribimos la proporcién en masa en gramos:

2 gramos de hidrégeno + 16 gramos de oxigeno = 18 gramos de agua

Determinamos la cantidad de oxigeno en 100 gramos de agua:

16 gramos de oxigeno X

18 gramos de agua 100 gramos de agua

X = 88789 gramos de oxigeno
El resto (100 -88°89 = 11711 gramos) es hidrégeno

La composicion porcentual es: 88789 % de oxigeno y 11711 % de hidrégeno
Ejercicion’ 1
Determinar la composicion centesimal de los siguientes compuestos:

a) HNOj3; b) NH3; ¢) CO;

Ejercicio n® 2
Determinar la composicion centesimal de los siguientes compuestos:
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a) CHy; b) PCls; ¢) H,SO4

Ejercicio n° 3
Determinar la composicion centesimal de los siguientes compuestos:
a) C3Hg; b) NaCl; ¢) Ca(OH),

Ejercicio n® 4
Un compuesto contiene 55’8 gramos de hierro y 16 gramos de oxigeno. Calcula los
gramos de oxigeno y de hierro en 120 gramos del compuesto.

Ejercicio n° §
(Cuéntos gramos de nitrégeno y de hidrégeno hay en 80 gramos de amoniaco?

Ejercicio n° 6
¢Cudntos gramos de hidrégeno y de oxigeno hay en 2 litros de agua?

Ejercicio n® 7
¢(Cuantos gramos de oxigeno y de carbono hay en 250 gramos de diéxido de carbono?

Ejercicio n° 8
El nitrogeno y el oxigeno se unen para formar un compuesto en la proporcién 28
gramos de nitrégeno y 48 gramos de oxigeno. Completa la siguiente tabla:

Nitrégeno Oxigeno Compuesto
a) |28 gramos | 48 gramos
b) 250 gramos
c 60 gramos
d) | 7 gramos

Ejercicio n° 9
Un compuesto tiene 40 gramos de calcio y 71 gramos de cloro. Calcula los gramos de
calcio y de cloro que se necesitan para obtener 20 gramos del compuesto.

Ejercicio n° 10

El carbono y el oxigeno se unen para formar el mondxido de carbono en la proporcion
12 gramos de carbono y 16 gramos de oxigeno. Indica si las siguientes cantidades
cumplen la ley de Proust.

Carbono Oxigeno Compuesto
a) 3g 4g 7g
b) 55¢g 80¢g 135 ¢
c 20 g 30 g S0g
d) 30g . 40¢g 70 gr
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3.3. Ley de las proporciones multiples

El cientifico inglés J. Dalton (1766-1844) enunci6 en 1803 la ley de las proporciones
multiples:

Cuando un elemento se combina con otro para dar méas de un compuesto, las masas de
uno de ellos, que se unen a una masa fija del otro, estan en relacion de numeros enteros
sencillos.

Por ejemplo, el carbono se une con el oxigeno formando dos compuestos diferentes:
monoxido de carbono (CO) y didxido de carbono (CO). Los experimentos nos
demuestran que 1 gramo de carbono se combina con 133 gramos de oxigeno en un
caso, y con 2°67 gramos en el otro. Si dividimos los dos numeros, resulta una relacién
sencilla:

267 _,

1133

Ejercicio n° 11

El azufre y el oxigeno se combinan para formar 3 compuestos: SO, SO, y SOs. Si
tenemos 40 gramos de azufre:

a) Calcula los gramos de oxigeno necesarios en cada caso.

b) Comprueba si las cantidades de oxigeno que se combinan con los 40 gramos de
azufre cumplen la ley de Dalton

4. Modelo de las reacciones quimicas

Para explicar las leyes anteriores podemos recurrir a los modelos de esferas.

La ley de conservacion de la masa se puede entender al observar que, en una reaccion
quimica, el nimero de 4tomos de cada clase se mantiene constante:

33.Q — & &

2H;+ 0,2 2H,0

La ley de las proporciones definidas también se puede explicar por medio de este
modelo. Si se afiade otra molécula de oxigeno a la reaccion anterior, no se producira
mas agua, pues la relacién entre el hidrégeno y el oxigeno en el agua es la misma (el
doble de dtomos de hidrégeno que de oxigeno)
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2H; +20; > 2H0+ 0,

En el caso de la ley de las proporciones multiples, si recuperamos la reaccién del
carbono con el oxigeno, podemos apreciar que el nimero de 4&tomos de oxigeno que se
combina con un atomo de carbono para producir los dos compuestos estdn en una
relacion sencilla 1:2 (la misma relacion se cumple para las masas)

5. Teoria de las colisiones

Una teoria que explica cémo se pueden llevar a cabo las reacciones quimicas es la teoria
de las colisiones. Segun ella, una reaccién quimica se produce cuando se rompen ciertos
enlaces de los reactivos y se forman otros nuevos que forman los productos. Para que
esto ocurra, es necesario que las moléculas choquen entre si con la suficiente energia y
con la orientacion adecuada.

Por ejemplo, si chocan una molécula de hidrégeno y una de cloro (A) el impacto de las
moléculas (B) rompe los enlaces de las moléculas originales (C) y luego se reagrupan
formando los productos (D), dos moléculas de cloruro de hidrégeno
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Con la teoria de las colisiones podemos explicar algunas de las conclusiones sobre las
reacciones:

e Cuanto mayor sea el grado de division de la materia, ms facil es que se encuentren
las particulas y se produzcan choques.

e Cuanto mayor sea la temperatura, mayor sera la velocidad de las moléculas y se
producirdn mas choques.

* La conservacién de la masa aparece cémo algo sencillo. Una reaccién quimica es
una reordenacién de 4tomos, pero nunca aparecen tomos nuevos. Asi, la masa
total (la masa de los 4tomos) se conserva.

6. La ecuacion quimica

Una ecuacién quimica es una representacién abreviada de una reaccion. En ella se
escriben las formulas de los reactivos y de los productos de la reaccién, separados por
una flecha.

Reactivos = Productos

Por ejemplo, el hidrégeno reacciona con el oxigeno para producir agua:
H, + 0; 2 H;0

Si una reaccién quimica es una reordenacién de 4tomos, tiene que haber el mismo
nimero de 4tomos en los reactivos y en los productos. En la ecuacién anterior falta un
atomo de oxigeno a la derecha. Para solucionar el problema podemos suponer que la
reaccion entre le hidrégeno y el oxigeno para producir agua transcurre de otra forma:
dos moléculas de hidrégeno reaccionan con una molécula de oxigeno para producir dos
moléculas de agua (H; + H, + O, 2 H,0 + H,0)

En este caso se dice que la ecuaci6n esté ajustada. Para ajustar una ecuacién quimica se
utilizan unos niimeros que se colocan delante de las formulas de los reactivos y de los
productos y que se llaman coeficientes estequiométricos. Con ello se consigue que el
numero de 4tomos de cada elemento no varie.

Ecuacién sin ajustar: H, + O; = H,0







