El mol y las

reacciones quimicas

2 |

1. Introduccién de la unidad didactica

Una vez sentadas las bases sobre el lenguaje quimico, hay que levantar los pilares matematicos
necesarios para trabajar en quimica. Entre estos pilares, figura el conocimiento de la cantidad de
sustancia, es decir, el mol. En la unidad 1 se trabajaron los cambios de unidades, herramienta que se
aplicar en la presente unidad, por tanto, no estd de mas dar un repaso.

La diversidad de cambios quimicos que se producen en la naturaleza es de tal indole que es nece-
sario una clasificacién de las reacciones quimicas. El siguiente paso seri el tratamiento matematico
de las reacciones quimicas, para lo cual sera precisara el asentamiento conceptual y procedimental
de la primera parte de la unidad.

2. Sugerencias didacticas para el desarrollo de la unidad
En la presentacion de la unidad destacan varios elementos visuales importantes:

® En la imagen a doble péagina aparece una persona con bata y guantes, manipulando una probeta y
un erlenmeyer. A la derecha, botes con sustancias quimicas. Esta unidad es la continuacién de la
anterior: constituyen los cimientos para poder manipular correctamente las sustancias quimicas.

e La cita de Garcia Marquez procura dar una idea de la cantidad de sustancias quimicas presentes
en la naturaleza. Es una oportunidad para conectar este tema con los anteriores: modelo cinético,
tipos de enlace, etc.

e La fotografia de las dos medias manzanas son una muestra de reaccion quimica en la materia or-
ganica: la oxidacion.

e La fotografia del erlenmeyer simboliza que somos capaces de manipular en el laboratorio ciertas
reacciones quimicas.

e El dibujo del huevo en vinagre ilustra un clasico experimento casero.

Masa molecular y composicion centesimal

La masa molecular sera una herramienta basica necesaria para el resto de la unidad. Es imprescin-
dible realizar las actividades resueltas sobre este punto ademas de la composicién centesimal. Este
altimo contenido se complementa muy bien con el “;Sabias que...?”.

El mol y el nGimero de Avogadro

Esta es la piedra angular del tema y del estudio de la quimica en los cursos posteriores. Compren-
der el concepto de mol a veces es dificil, a no ser que se usen conceptos cercanos al alumno. Utilizar
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la docena como ejemplo ayuda a visualizar el mol (“Ciencia en casa”). Del mismo modo, la masa
molar se entiende muy bien con el ejemplo de docena: usar dos docenas de distintos alimentos es
una buena idea.

Como en casos anteriores, el docente debe realizar ejemplos en la pizarra, pues hay que dar las
pautas para la consecucion de ejercicios. El esquema del final del apartado 2.2 facilita mucho el
aprendizaje.

El volumen molar también debe abordarse desde la realizacion de ejemplos.

Las reacciones quimicas

Este epigrafe puede comenzarse mediante un sondeo de ideas previas: ;qué reacciones quimicas
conocen los alumnos? Como ejemplo didactico en el que es facil observar reactivos y productos, se
facilita el “Ciencia en casa” referente a la reaccion entre vinagre y bicarbonato.

grey

En la segunda parte, se estudia la forma de expresar las ecuaciones quimicas. Debe introducirse el
contenido teorico utilizando diagramas con bolitas que representen los atomos para la correcta com-
prension de la ecuacion. Suele resultar un problema en los alumnos el ajuste de ecuaciones, aunque
solo en un principio. Por tanto, sera importante la realizacion de ejercicios resueltos.

Tipos de reacciones quimicas

Este epigrafe no contiene tantos contenidos matematicos como los anteriores. Puede abordarse,
asi, como una clasificacion tedrica. Se acompana el texto con dos actividades (“Ciencia en clase”)
para que el docente las realice en vivo. Ademas, la actividad relacionada con la combustion de una
cerilla puede resultar de verdadero interés para el alumnado.

En el epigrafe hay dos “Sabias que...”. Uno relacionado con el mundo natural (paisajes karsticos)
y otro, con el mundo tecnolégico (monoxido de carbono expulsado por los coches).

Estequiometria

Matemaéticamente hablando, este es el epigrafe més duro de la unidad. Aunque se pueden realizar
todas las tareas mediante reglas de tres, se ha optado por utilizar desde un principio los factores de
conversién. No tiene ningtn sentido introducir los factores de conversion en la primera unidad y dar
luego un paso atras dejandolo de usar.

Lo primero sera presentar la definicién de estequiometria y, con ella, indicar que interpretaremos
las reacciones quimicas segin el nimero de moles, segiin la masa y segun el volumen. Las tres in-
terpretaciones deben realizarse directamente sobre un mismo ejemplo: en nuestro caso, trabajamos
con la sintesis del amoniaco. Una vez expuestas las actividades resueltas, se aconseja formar grupos
para la resolucion de actividades del epigrafe.

En esta unidad es muy recomendable realizar una actividad de laboratorio para aclarar el concepto
de estequiometria.

Propuesta didactica por unidades



nidad 7

3. Recursos didacticos de atencién a la diversidad

A) Actividades de refuerzo

Nombre: Apellidos:

Curso: Grupo: Fecha: / /

1 Completa las siguientes frases:

a) Un es la cantidad de sustancia que contiene entidades constituyentes de dicha sus-
tancia, ya sean atomos, moléculas o iones.

b)La__ de un compuesto es la suma de las masas atédmicas de los &tomos que aparecen en
su féormula.

c) Una es un proceso en el que una o varias sustancias llamadas se transfor-
man en una o varias sustancias distintas llamadas mediante un intercambio de energia.

d)La de una sustancia es la masa de un mol de dicha sustancia.

2 Calcula la masa molecular de las siguientes sustancias, tal como se indica en el ejemplo:
Mr(Fe,0,)=2-A(Fe)+3-A(0)=2-55,8u+3-16,0u=159,6 u.

a) M (H,0) =
b)M (CO,) =
Datos: Ar(O) =16,0 u; Ar(H) =1,0 u; Ar(C) =12,0 u.

3 Calcula el nimero de moléculas que hay en 2,1 mol de O,

4 Elije la opcién correcta:
a)H,+20,—2H.,0
b)H,+0O,—2H,0
c) 2H,+20,—2H,0
d)2H,+0O,— 2H,0

5 Encuentra en la siguiente sopa de letras los distintos tipos de reacciones quimicas:

XN Z2 2 U0« XUOUrN-=-S3SNO
X cmwmmZr I cwoUoox S
TP AWML NnEOEMOTOMZ v O
IN0mMmM-—-—00U-—-r>mswnzs32Z2 <
IO0ON20mMUZ2«0+-H7v+Huw X
O2L 942 «2Z->»®WSr »>» N>
SwImovAONUWNWVWMmMmMD» <SS I
XCcC—-—wmOSr-X2CcNU-« KK
CWnI-—wn-pPpUVT<NZ>P>PAHTS
A Awn -2 <2 m<«=20mT0
2-INnNnNn-<N-Hwou-=2cw=
PO << Z2 —-—0UOXrrmNmRmnpPQp®WC
A2 =2 0wnw>m<N-2p0pcCcO0
WX —r20US4drxm-HdCaoaw
I X <WH<KOUO<mMmXOA XN
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B) Actividades de ampliacion

Nombre: Apellidos:

Curso: Grupo: Fecha: / /

En el laboratorio tienes una muestra de Fe,O,. Sabes que la masa de hierro es de 20 g, ;cuédl sera la
masa de oxigeno atéomico? Ayuda: debes calcular la composicién centesimal del compuesto.

Completa la siguiente tabla correspondiente al amoniaco (NH,):

Masa (g) Moles Moléculas Atomos de N Atomos de H
5

1.2

3,54-10%2

2,48 -10%

1,06 - 10%

Di en cada caso de qué tipo de reaccion se trata y ajustala:

a) H,SO, + Fe = FeSO, + H,.

b) Pb(NO,), + K,CrO, = KNO, + PbCrO,.
c) CaO + H,0 — Ca(OH),.

d) NaHCO, = Na,CO, + CO, + H,0.

En los siguientes recuadros dibuja las moléculas que faltan para que la reaccién quimica esté ajus-
tada. Escribe también la ecuacién quimica ajustada. Ten en cuenta la leyenda de los tres tipos de
atomos que aparecen:

N O H

La combustién de los hidrocarburos contribuye al calentamiento global debido a la cantidad de
diéxido de carbono que se emite a la atmésfera.

a) Escribe la ecuacién quimica ajustada de la combustion del metano (CH,).

b) ; Cuantos gramos de diéxido de carbono se emiten a la atmésfera al quemar 1 t de metano?
c) ¢ Qué cantidad de oxigeno sera necesaria para quemar esta tonelada?

d) Comprueba que se cumple la ley de conservacién de la masa.
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nidad 7

4. Propuestas de evaluaciéon

A) Evaluacion de contenidos

10

Nombre: Apellidos:

Curso: Grupo: Fecha: / /

Los siguientes gréficos representan las composiciones centesimales de los dos 6xidos de cobre (l'y
I1). Calcula dichas composiciones y escribelas sobre la grafica.

CuO

2

CuO

Explica cuél es la diferencia entre masa molecular y masa molar. Usa para tu exposicién el ejemplo
de la fosfina (PH,).

Efectua los siguientes calculos:

a) Numero de moléculas en 300 g de NaCl.
b) Masa de 1,2 mol de HCI.

¢Tiene la misma masa un mol de atomos de oxigeno que un mol de oxigeno molecular? Razona tu
respuesta mediante los calculos pertinentes.

¢ Qué tipos de reacciones quimicas conoces? Pon un ejemplo de cada una.

Considera la reaccion quimica de formacién del agua. Ajustala y completa:

H, (g) 0,(g) H,O (9)
30

50

40

Cuando dejamos que un tornillo de hierro se oxide, al final del proceso la balanza diria que pesa
mas. ;Acaso no se cumple la ley de la conservacién de la masa?

Define:

a) Reaccidon endotérmica.
b) Reaccién exotérmica.

Escribe la reaccion de combustién del butano (C,H, ) y ajustala.

10

Interpreta, segun el nimero de moles, la masa y el volumen de la siguiente reaccién: 4NH, (g) + 50,
(9)— 4NO (g) + 6H,0 (g).

Datos: A (Cu) = 63,5 u; Ar(O) = 16,0 u; A (P) = 31,0 u; A(H) = 1,0 u; A(Na) = 23,0 u; A (Cl) = 35,5 u;
A(N)=14,0u.
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B) Evaluacién de competencias

Nombre:

Apellidos:

Curso:

La sal de mesa

Cuestiones propuestas

Grupo: Fecha: / /

“El cloruro sédico, NaCl, estd formado por la unién iénica de
cationes de Na+ con aniones de Cl-. Puede obtenerse por
reaccidn del sodio con el cloro. El sodio, Na, es un metal alcali-
no muy reactivo; mientras que el cloro es un no metal gaseoso
de color verdoso, también bastante reactivo.

Al colocar en el matraz el sodio con el cloro, no ocurre nada,
hay que proporcionar algo de energia para que la reaccién
transcurra de forma espontéanea y liberando una gran cantidad
de energia (reaccién exotérmica). Basta un poco de agua para
que el sodio comience a reaccionar con ella y libere la energia
necesaria para comenzar la reaccién con el cloro.

La ecuacién quimica que representa la reaccién que tiene lugar
es 2 Na + Cl, = 2NaCl".

Adaptado. http://museodelaciencia.blogspot.com/2008/03/reaccin-
qumica-cloruro-sdico.html

Desde el punto de vista de la formulacién inorgénica, ; qué tipo de compuesto es el cloruro de sodio?

¢ Qué tipo de enlace se forma entre el cloro y el sodio?

Calcula la masa molecular del cloruro de sodio. Datos: Ar(Na) = 23,0 u; Ar(Cl) = 35,5 u.

Encuentra la composicién centesimal del NaCl.

¢ Qué significa que la reacciéon descrita sea exotérmica?

Interpreta la ecuacién quimica del texto segtin los moles.

Comprueba que se cumple la ley de conservacién de la masa.

¢ Qué masa de cloruro de sodio se podra formar a partir de 10 g de sodio?

1
2
3
4
5
6 ;De qué modo clasificarias la reaccién del sodio con el cloro?
7
8
9
10

¢Podrias hacer una interpretacién en volumen de la reacciéon?
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nidad 7

5. Soluciones de los recursos didacticos de atencion a la
diversidad y de las propuestas de evaluacién

Soluciones de las actividades de refuerzo

1 a) Unmol es la cantidad de sustancia que contiene

cia, ya sean atomos, moléculas o iones.
b) La masa molecular de un compuesto es la suma de las masas atdmicas de los &tomos que aparecen en

su formula.

6,022 - 10?® entidades constituyentes de dicha sustan-

¢) Una reaccién quimica es un proceso en el que una o varias sustancias llamadas reactivos se transforman

en una o varias sustancias distintas llamadas productos mediante un intercambio de energia.
d) La masa molar de una sustancia es la masa de un mol de dicha sustancia.

2 a)M(H,0)=18,0u.
b)M,(CO,) = 44,0 u.

3 1,26 - 10* moléculas de O,

4 La opcion correcta es la d.

D s P A A M E N T O
D E c o P s | Cc | O N
[ N E [ s
c o B s T O N
Soluciones de las actividades de ampliacién
1 M (Fe,0,)=2Ar(Fe)+3Ar(0)=2-558u+3-16,0u=159,6u
20 __TmoldeFe;O  3molkde 0 16gdeO C4adeO
?7% 159,6 gdeFe;0; 1moldefe; O, 1motde T J
2
Masa (g) Moles Moléculas Atomos de N Atomos de H
5 03 1,77 - 102 1,77 - 102 5,31- 10
20 1,2 7,08 - 10 7,08 - 10% 2,13-10%#
1 0,1 3,54 -10% 3,54 -10% 1,06 -10%
70 4,1 2,48 - 10% 2,48 - 10 7,44 -10%
100 5.9 3,54 - 10% 3,54 - 10% 1,06 - 10%
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3 a)H,SO, + Fe = FeSO, + H,; reaccion de desplazamiento.
b) Pb(NO,), + K,CrO, = 2KNO, + PbCrO,; reaccién de doble desplazamiento.
c) CaO + H,O — Ca(OH),; Reaccién de sintesis del hidroxido de calcio.
d) 2NaHCO, = Na,CO, + CO, + H,0O; Reaccién de descomposicion.

4NH, (g) + 50, (g) = 4NO (g) + 6H,0 ()

5 La combustién de los hidrocarburos contribuye al calentamiento global por la cantidad de diéxido de
carbono que se emite a la atmosfera.

a) CH,+ 20, - CO, + 2H,0
1 molde€H, 1 molde-€0, 44 gdeCO,
b) 10¢ : . . =2,75-10¢gde CO
)10 geleCH,- “+6gde CH, Lmolde CH, ‘1rrotde CO, 9ee

1 mo W 32gdeO
10¢ . 1molde®H, 2 2__4.105gdeO
<) 10w CH, 16-gdeTH, LmetdeTH, lmetdeO, 9ce™s

1m 2moldeHO 18gdeHO
€) 10° g de CH, - —-mobdeCh, | A O _225-106gde H,0
S ! A—é—gﬁm-u Lm«c‘lﬁe/CH4 1—m-o‘lﬁﬁ20 J ?

Reactivos: 10°gde CH, +4-10°gde O,=5-10°g
Productos: 2,75 gde CO, +2,25gde HO=5-10°g

Soluciones de la evaluacién de contenidos
1 Cu,0
M, (Cu,0) = 2 Ar (Cu)+ Ar(0) = 2- 63,5 u + 16,0 u = 143,0 u

11,19%

% Cu=— 295 . 100=28881%
143,0
%0 = 16,0 -100 = 11,19% 88,81%
143.,0 o
u2
CuO

M (CuO) =Ar(Cu)+ Ar(Q)=635u+16u=795u

% Cu=—232_ . 100 = 79,87% 20,13%
79,
o 160
%0 = — o0 100 = 20,13% O

CuO
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nidad 7

2 La masa molecular es la masa de una molécula expresada en unidades de masa atomica: M (PH,) = A (P)

+3A(H)=34,0u.

La masa molar es la masa de un mol; coincide el nimero con la masa molecular, pero hay que expre-
sarlo en gramos M(PH,) = 34,0 g.

1 moldeNaCl 6,022 - 102 moléculas de NaCl

a) 300 : =3,1-10**moléculas de NaCl
gdeNaCl 58.5 ]
b) 1,2 mokdeter. S22 9de HEl _ 43 8 4 de Hel
1 metdeHTI

La masa de un mol de 4tomos de oxigeno coincide numéricamente con la masa atémica del oxigeno,
pero expresada en gramos. Es decir, la masa de un mol de dtomos de oxigeno es 16,0 g. Sin embargo,
la molécula de oxigeno tiene dos dtomos de oxigeno, por lo que la masa de un mol de moléculas coinci-
dird numéricamente con la masa molecular, pero expresada en gramos: 32,0 g. Por tanto, la masa de un
mol de moléculas de oxigeno es el doble de la masa de un mol de 4&tomos de oxigeno.

La respuesta a esta cuestion esta desarrollada en el epigrafe 4 del libro del alumno.
2H,+0,—2H,0
4g+32g—36g

30 g deH; - 43;902 =240 g de O,
2
3690
30 g deH; - 499 2 -270gdeO,
2
4gdeH
50 g de©, - 3299 522 =6,25gdeH,
36 gde H,0
50 g de-©, - 329g ° = 56,25 gde H,0O
2
4 gdeH
40 g deHO - 363 S -444gdeH,
2
32gdeO
40 g deHO - 3699 =2 _3556gdeO,
2
H, (g) 0,(9) H,O (9)
30 240 270
6,25 50 56,25
4,45 35,56 40

Al oxidarse, el hierro reacciona con el oxigeno del aire. Para realizar los calculos con el fin de comprobar
la ley de conservacién de la masa, hay que tener en cuenta este oxigeno, por eso si se confirma.

a) Reaccién endotérmica: reaccion quimica que necesita un aporte de energia.
b) Reaccion exotérmica: reaccion quimica que libera energia.

2C,H,,+130,— 10H,0 +8CO,,.
Moles: 4 mol de NH, reaccionan con 5 mol de O, para producir 4 mol de NO y 6 mol de H,O.
* Masa:

17 g de NH,
4 mol de M, —

= 68 g de NH,
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32,0gde O,

5 moldeQ;, - =160gdeO,
1 mol de-&,

4 mol deto - 2209deNO _ o4 e NO
1 mol de NGO

6 mol deter- 1809deHO _ 468 4o 0
1 mol de H&

68 g de NH, reaccionan con 160 g de O, para producir 120 g de NO y 108 g de H,0O.
* Volumen: 4 L de NH, reaccionan con 5 L de O, para producir4 Lde NOy é L de H,O.

Soluciones de la evaluacion de competencias
1 Se trata de una sal binaria.
2 Enlace iénico.

3 M(NaCl)=23,0u+355u=585u.

23

I

355
% de Cl = =2 . 100 = 60,7%
© 585

1

4 % deNa = - 100 = 39,3%

5 Una reacciéon exotérmica es aquella que libera energia.

6 La reaccion de cloro con sodio para dar cloruro de sodio es una reaccién de sintesis, en concreto se trata
de la sintesis del cloruro de sodio.

7 2mol de Na se combinan con 1 mol de Cl, para formar 2 mol de NaCl.

8 2 mol deMa--239deNa _ 40 4o Na

1 mol dea
71gdeCl,
1 moleeCl, ﬁ—TlgdeCl2
2 mol de Na Cl - 58,5 g de Na Cl =117 g de NaCl
1 mol de Na Cl

Reactivos: 46 gde Na+71gdeCl=117 g
Productos: 117 g

117 gde Na Cl
46 gde Na

9 10gdeNa- = 25,4 gde NaCl

10 No puede hacerse una interpretacién en volumen porque las especies que aparecen no son todas gaseo-
sas. El sodio es un metal (sélido) y el cloruro de sodio es una sal (sélido). El cloro si es gaseoso, pero no es
suficiente para poder realizar la interpretacion en volumen.
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