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Programacion de aula

Unidad 6 Reacciones quimicas

Los contenidos de esta unidad corresponden al Bloque IV del curriculo oficial de la asignatura de Fisica y Quimica, Los
cambios quimicos y sus aplicaciones, que se imparte en el tercer curso de Educacion Secundaria Obligatoria.

La idea fundamental sobre la que gira esta unidad es que en la naturaleza la materia no permanece inmutable, sino
que esta en continuo cambio. Las sustancias pasan de un estado inicial a otro final, modificando en mayor o menor gra-
do sus propiedades. En las reacciones quimicas estos cambios son mayores, ya que modifican su naturaleza.

Los innumerables procesos de este tipo que existen en la vida cotidiana y que se pueden percibir por los sentidos seran
el puente para introducir las leyes principales que rigen las reacciones quimicas. Partiendo de ellas se abordaran aspec-
tos relacionados con la masa y la energia de los reactivos y los productos, que haran posible un tratamiento cuantita-
tivo, en el cual se optara por la utilizacién de proporciones en lugar de factores de conversion, mas dificiles de usar
para el alumnado de este nivel.

La visualizacién de dibujos utilizando modelos simplificados del interior de la materia, a pesar de su grado de abstraccion,
contribuird a mejorar la comprension de las reacciones quimicas en este curso y, ademas, servira de preparacion para
su profundizacién en cursos posteriores.

Esta unidad permite trabajar competencias basicas tales como aprender a aprender, competencia matematica, compe-
tencia para la interaccion con el mundo fisico y competencia para el tratamiento de la informacion y competencia digital.

CRITERIOS COMPETENCIAS
DE EVALUACION BASICAS

Identificar cambios quimicos utilizando las | e Aprender a aprender.
propiedades caracteristicas de los reactivos | e Tratamiento de la informa-
y productos o el modelo de particulas. ciéon y competencia digital.

OBJETIVOS

1. Diferenciar los cambios fisicos de los | 1.1.
cambios quimicos. Conocer la ley de
conservacion de la masa.

1.2. Escribiry ajustar una ecuacién quimica fun-
damentandose en la ley de Lavoisiery en la
teoria de Dalton, formuladas para las reac-
ciones quimicas.

2. Representar, ajustar e interpretar las | 2.1. Deducir la informacidn que proporcionauna | ¢ Matematica.
reacciones quimicas y realizar cal- ecuacion quimica ajustada. e Aprender a aprender.
culos sencillos. e Interaccion con el mundo fi-
2.1. Resolver problemasy ejercicios relacionados sico.
con las reacciones quimicas utilizando la in-
formacion que se obtiene de las ecuaciones
quimicas.

Reconocer los aspectos energéticos de lasre- | e Aprender a aprender.

acciones quimicas. e Tratamiento de la informa-
cion y competencia digital.

e Interaccion con el mundo fi-
sico.

e Matematica.

3. Clasificar las reacciones quimicas | 3.1.
desde el punto de vista energético.

CONTENIDOS

e ;Qué ocurre en una reaccion quimica? > Utilizacion de modelos simplificados sobre el interior de

- Identificacién, en procesos sencillos, de transforma- la materia.

ciones fisicas y quimicas.

- Realizacion de experiencias que permitan reconocer
las reacciones mas caracteristicas y algunas de sus
propiedades.

- Cuidado y respeto por el medio natural.
e La conservacion de la masa en las reacciones quimicas.

- Valoracion critica del efecto de los productos quimicos
presentes en el entorno.

- Valoracion y reconocimiento de la quimica en la ela-
boracidn de nuevas sustancias.

e Las ecuaciones quimicas.
- Interpretaciony representacion de ecuaciones quimicas.
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e Informaciéon que proporciona una ecuacion quimica ajus-
tada.

e Calculos quimicos elementales con masas y volimenes.

- Realizacion de calculos sencillos con masas y volu-
menes.

e Aspectos energéticos de las reacciones quimicas.
- Reconocimiento y valoracién de la importancia del tra-
bajo en equipo en la planificacion y realizacion de
experiencias.

Y ademas... podras consultar esta programacion didactica
y la legislacion vigente en el CD Programacion de Tus
recursos y en http://www.secundaria.profes.net.



Programacion de aula

ORIENTACIONES METODOLOGICAS

1. Conocimientos previos

En las anteriores unidades se han estudiado conceptos que han de definir correctamente. Por ejemplo, deben saber
diferenciar entre compuestos y elementos o entre dtomos y moléculas para poder abordar esta unidad.

Comprender las leyes ponderales de la quimica es también fundamental para comprender como se producen los cam-
bios quimicos y las multiples combinaciones que los elementos pueden originar.

Ademas, han de utilizar el concepto cualitativo de energia para explicar su papel en las transformaciones que tienen
lugar en nuestro entorno y reconocer la importancia y repercusiones para la sociedad y el medio ambiente.

Es muy importante que sean capaces, utilizando experiencias sencillas, de interpretar cualitativamente algunos hechos
que demuestren que en las reacciones quimicas se producen transformaciones de unas sustancias en otras; por ejem-
plo, observando la diferencia de propiedades entre reactivos y productos. También deben valorar el manejo del instru-
mental cientifico y las habilidades adquiridas en la interpretacion de los datos obtenidos utilizando dichas experiencias.

2. Prevision de dificultades

La diferenciacion entre cambios fisicos y quimicos sera la primera dificultad con que se enfrenten los alumnos. Expe-
riencias sencillas, como la congelacién de un trozo de carne (cambio fisico) o el avinagramiento de un poco de vino (cam-
bio quimicol, pueden ayudar a diferenciarlos.

En general, al alumnado le cuesta mucho comprender la variacion del nimero de moléculas (o de moles) que se pro-
duce en casi todas las reacciones quimicas. Asimismo, la mecanica de choque, ruptura y formacion de enlaces puede
entranar cierta dificultad. Estos aspectos pueden subsanarse apoyandonos en los modelos de particulas.

La representacion de reacciones mediante ecuaciones quimicas ajustadas no suele plantear complicaciones, atendiendo
a las leyes de Lavoisier y Dalton. La verdadera dificultad la encuentran en el propio procedimiento de ajuste por tanteo
y, sobre todo, en la formulacion de los compuestos. Otra dificultad habitual es la interpretacion de las ecuaciones qui-
micas en funcion de los volimenes de los gases que intervienen en las reacciones correspondientes.

En ocasiones, les cuesta comprender que un proceso de absorcién de calor (endotérmico) supone una disminucién de
la temperatura del entorno. Basta con realizar alguna experiencia de catedra para comprobarlo.

3. Vinculacion con otras areas

e Ciencias de la naturaleza: en biologia y geologia vamos a encontrar numerosas combinaciones de elementos y reac-
ciones quimicas importantes para el estudio de estas disciplinas, lo que vincula esta unidad con las Ciencias de la
naturaleza.

¢ Ciencias sociales: la energia absorbida o desprendida en numerosas reacciones y la obtencion y sintesis de nume-
rosos compuestos de interés, son la base de importantes procesos industriales.

¢ Lengua castellanay Literatura: empleo del contexto verbal 'y no verbal y de las reglas de ortografia y puntuacion. La
lectura comprensiva del texto, asi como de los enunciados de los problemas y ejercicios.

e Matematicas: muchos ejercicios y problemas propuestos precisan la utilizacion de estrategias matematicas en su
resolucion. También es preciso traducir expresiones del lenguaje cotidiano al lenguaje algebraico.

¢ Tecnologia: manejo de las tecnologias de la informacion y la comunicacién en diferentes proyectos.
¢ Lengua extranjera: busqueda de informacion en otro idioma.

4. Temporalizacion

Para desarrollar la unidad se recomienda la organizacion del trabajo en un minimo de 12 sesiones:

Paginas iniciales (2 sesiones). Lo que vas a aprender. Desarrolla tus competencias. Experimenta.

Epigrafes 1 a 6 (6 sesiones). Contenidos. Resolucion de ejercicios propuestos. Resolucién de actividades.
Resumen y Trabajo en el laboratorio (2 sesiones). Repasar contenidos. Explicacién y desarrollo de la préactica.

Pon a prueba tus competencias (2 sesiones). Interacciona con el mundo fisico. Aprende a pensar. Utiliza las TIC. Lee y com-
prende.

5. Sugerencia de actividades

Representar ecuaciones quimicas y ajustarlas mediante modelos de particulas, comprobando el cumplimiento de las
leyes basicas de la quimica.

6. Refuerzo y ampliacion

Los distintos estilos de aprendizaje y las diferentes capacidades del alumnado pueden precisar de propuestas para afian-
zar y reforzar algunos contenidos. Se sugiere realizar las actividades de refuerzo que aparecen al final de este cua-
derno.

La necesidad de atender a alumnos que muestren una destreza especial para la consolidacion de los conceptos de la
unidad hace preciso el planteamiento de actividades de ampliacion que aparecen al final de este cuaderno.

a Reacciones quimicas | Unidad 6 3
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CONTRIBUCION DE LA UNIDAD A LA ADQUISICION DE COMPETENCIAS BASICAS

Competencia para aprender a aprender.

En las secciones Experimenta y Trabajo en el laboratorio se puede trabajar la construccion del conocimiento, pues, a
partir del método cientifico, el alumno debe relacionar la informacién e integrarla con los conocimientos previos y con
la experiencia. También se desarrolla el pensamiento critico y analitico y se potencia el pensamiento creativo. El alum-
no puede aplicar nuevos conocimientos en situaciones parecidas y admitir diversas respuestas posibles ante un mis-
mo problema, buscando diferentes enfoques metodoldgicos para solventarlo.

Ademas, la unidad también trabajara el manejo de estrategias para desarrollar las propias capacidades y generar cono-
cimiento, a partir del método cientifico aplicado al trabajo en el laboratorio, fomentando la observacién y el registro
sistematico de hechos y relaciones para conseguir un aprendizaje significativo, asi como el desarrollo de experiencias
de aprendizaje que fomentan las habilidades individuales y el trabajo cooperativo.

Competencia matematica.

En muchas de las actividades se trabaja la resolucion de problemas y la relacion entre el conocimiento matematico y
la realidad. En ellas se utilizan las matematicas para el estudio y comprensidn de situaciones cotidianas, se aplican
estrategias de resolucion de problemas adecuadas a cada situacién y se expresa de forma adecuada la solucidn de un
problema comprobando su validez.

Por otro lado, en las actividades relativas a los aspectos energéticos se aplican herramientas matematicas para inter-
pretar y producir distintos tipos de informacion (numérica, gréafica...).

Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico.

En las secciones Experimenta y Trabajo en el laboratorio, se fomenta la adquisicion de esta competencia, mediante la
aplicacion del método cientifico. Los alumnos pueden reconocer la naturaleza, fortalezas y limites de la actividad inves-
tigadora, pueden diferenciar y valorar el conocimiento cientifico frente a otras formas de conocimiento, pueden identi-
ficar preguntas o problemas relevantes sobre situaciones reales o simuladas, o pueden realizar predicciones, obtener
conclusiones basadas en pruebas y contrastar las soluciones obtenidas.

Las secciones Interacciona con el entorno o Lee y comprende (Aguas duras, aguas blandas), asi como algunas llamadas
en los margenes del texto, permiten trabajar el conocimiento y valoracion del desarrollo cientifico-tecnoldgico, hacien-
do que sean conscientes de las implicaciones éticas de la aplicacion cientifica y tecnolégica en diferentes ambitos y de
sus limitaciones, ademas de que conozcan y valoren la aportacion del desarrollo de la ciencia y la tecnologia a la socie-
dad.

Competencia para el tratamiento de la informacion y competencia digital.

A lo largo de toda la unidad, los alumnos encontraran referencias a la pagina web LIBROSVIVOS.NET; y al final, la sec-
cion Utiliza las TIC (; Qué le pasa a tu bicicleta?), donde podran hacer uso de las herramientas tecnoldgicas. A través de
videos, actividades interactivas, paginas web, etc. conoceran diferentes recursos tecnoldgicos y utilizaran los progra-
mas informaticos mas comunes.

Otras competencias de caracter transversal

Competencia emocional.

En ciertos momentos de la unidad, como en la seccién Interacciona con el entorno, se plantean cuestiones que ponen al
alumno en contacto con sus propias emociones y con las de los demas, y se hacen propuestas para ayudarle a gestio-
nar sus sentimientos de manera constructiva.

Unidad 6 | Reacciones quimicas ﬁ
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TRATAMIENTO ESPECIFICO DE LAS COMPETENCIAS BASICAS EN LA UNIDAD

A lo largo de la unidad se trabajan diversas competencias. Sugerimos un itinerario en el que se han seleccionado cua-
tro de ellas, con el objeto de llevar a cabo un trabajo metddico y un registro de las mismas.

Competencia
para aprender
a aprender

Construccion del
conocimiento.

Relacionar la informacidn con
los conocimientos y con la
experiencia. Desarrollar el
pensamiento critico, analitico y
creativo.

Mediante el trabajo en el laboratorio, obtiene informacion y la
relaciona con los conocimientos adquiridos previamente.
Desarrolla el pensamiento critico y analitico, y muestra creatividad.
— Experimenta (pags. 105y 114).

— Trahajo en el laboratorio (pag. 117).

Manejo de estrategias
para desarrollar las
propias capacidades
y generar
conocimiento.

Observar, registrary relacionar
hechos para aprender. Desarrollar
experiencias de aprendizaje y
adquirir habilidades individuales
y de trabajo cooperativo.

Aprende por la observacidn y el registro sistematico de hechos y
relaciones, a partir de las experiencias de laboratorio, y adquiere
habilidades individuales de aprendizaje y de trabajo cooperativo.
— Experimenta (pags. 105y 114).

— Trahajo en el laboratorio (pag. 117).

Competencia
matematica

Resolucion de
problemas.
Relacionary aplicar
el conocimiento
matematico.

Aplicar estrategias de resolucion
de problemas adecuadas.
Expresar correctamente la
solucién de un problema'y
comprobar su validez.

Mediante la correcta resolucion de problemas, aplica las estrategias
convenientes, expresa adecuadamente las soluciones y comprueba
su validez.
— Actividades: 17, 18, 34 a 37, 42 a 45, 47, 50 a 55, 59 a 61

y 67.

Uso de elementos y
herramientas
matematicos.

Utilizar elementos matematicos
y aplicar herramientas para
interpretar y producir la
informacidn.

Mediante la resolucion de actividades, utiliza nimeros y
operaciones, construye graficas e interpreta resultados.
— Actividades: 21, 22 y 64 a 66.

Competencia
enel
conocimiento y
la interaccion

Aplicacion del
método cientifico en
diferentes contextos.

Realizar predicciones con los
datos que se poseen, obtener
conclusiones basadas en
pruebas y contrastar las
soluciones obtenidas.

Conoce el método cientifico y resuelve correctamente las
cuestiones planteadas en lo que se refiere al trabajo en el
laboratorio.

— Experimenta (pags. 105y 114).

— Trahajo en el laboratorio (pag. 117).

Conocimiento y
valoracion del

Conocer las implicaciones éticas
de la aplicacion cientifica y

Es consciente de las implicaciones éticas y limitaciones de la
aplicacidn cientifica y tecnoldgica de los procesos quimicos y

Competencia
para el
tratamiento de
la informacidn
y competencia
digital

transformacidn y
comunicacion de la

informacion, con distintas
técnicas segln la fuente o

conelmundo | desarrollo cientifico- | tecnoldgica en diferentes valora su aportacidn al desarrollo cientifico y social.
fisico tecnolégico. ambitos y sus limitaciones. — El airbag (pag. 122).
Conocer y valorar la aportacion — Aguas duras, aguas hlandas (pag. 123).
del desarrollo de la ciencia y la — jEl hidrocarburo mas sencillo puede contribuir al
tecnologia a la sociedad. calentamiento global? (pag. 113).
Obtencidn, Buscary seleccionar Busca en diferentes paginas de internet para complementar la

informacion.
— LIBROSVIVOS.NET (pags.: 106, 107, 109, 115y 121).

informacion. soporte. — Utiliza las TIC: ;Qué le pasa a tu bicicleta? (pag. 123).
— Actividades: 29, 56 y 121.
— Interacciona con el entorno (pag. 122).
Uso de las |dentificar y utilizar las TIC Conoce diferentes recursos tecnolégicos y los utiliza
herramientas como herramienta de adecuadamente.
tecnoldgicas. aprendizaje, trabajo y ocio. — LIBROSVIVOS.NET (pags.: 106, 107, 109, 115y 121).

— Utiliza las TIC: ;Qué le pasa a tu bicicleta? (pag. 123).
— Actividades: 29, 56 y 121.
— Interacciona con el entorno (pag. 122).

EDUCACION EN VALORES

Los contenidos de la unidad y el trabajo por competencias
permiten desarrollar la educacidn en valores:

- Desde reacciones como la fotosintesis, la respiracion o
la putrefaccion, podemos incidir en la educacion
medioambiental y la educacion para la salud.

- La obtencidn de energia a partir de combustibles y su

de seguridad; lo que enlaza con la educacion civico-
moral y la educacién para la salud.

MATERIALES DIDACTICOS

LABORATORIO
Vasos de precipitados (250 mL]); varilla de vidrio; balanza;

probetas; vidrios de reloj; embudos y papel de filtro; cap-

racionalizacion nos lleva a aspectos de educacion

medioambiental y educacion para el consumo.

- En el laboratorio se tratan aspectos de colaboracion y

5

sula de porcelana y agua destilada.

INTERNET
http://www.secundaria.profes.net

Reacciones quimicas | Unidad 6
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Presentacion de la unidad

e Los cambios que constantemente se estdn dando en
nuestro entorno y en la naturaleza en general los clasi-
ficamos en fisicos y quimicos. Estos ultimos se denomi-
nan reacciones quimicas, que cumplen las leyes ponde-
rales, de las cuales ya hemos hablado en unidades
anteriores.

Para representar las reacciones quimicas se suelen
utilizar dos formas: mediante las ecuaciones quimicas
o mediante dibujos de modelos microscépicos de par-
ticulas. La primera nos aporta informaciones que van
a servir para hacer ciertos calculos sencillos sobre
masa y volumen en la resolucion de problemas. La
segunda tiene su grado de abstraccion, pero, no obs-
tante, se puede emplear para visualizar las reacciones
de una manera simple describiendo lo que sucede en
el interior de la materia y que permite completar a la
primera.

En esta unidad, ademas de los calculos estequiométri-
cos, se van a estudiar reacciones quimicas desde el cri-
terio energético, profundizando en el mismo a través de
los diagramas de energia.

e Laintroducciéony las preguntas que se sugieren en esta
pagina ayudaran a iniciar un proceso reflexivo, traba-
jando la comprension lectora y avanzando poco a poco a
lo largo de toda la unidad para finalizar, a modo de sin-
tesis, en Pon a prueba tus competencias.

e Para despertar el interés de los alumnos se deberia
efectuar la lectura propuesta y trabajar sobre las cues-
tiones planteadas, propiciando un clima de reflexion y
discusion constructiva que lleve a su resolucion. A par-
tir de la lectura y con ayuda de la imagen central pode-
mos hacer que los alumnos comprendan que la masa se
conserva en cualquier transformacion de la materia.

e Para demostrar la hipétesis de Lavoisier, nada mejor
que realizar la actividad Experimenta. Con ella, los alum-
nos comprobaran, de forma sencilla, cémo la masa se
conserva en una reaccion quimica. Puede ser intere-
sante realizar el experimento, previamente, sin globo,
pesando el sistema antes y después de la reaccion. Asi,
podran comparar los resultados en un sistema cerrado
y uno abierto, de forma que entiendan la necesidad de
realizar estos procesos en sistemas cerrados.

1. ¢éQué ocurre en una reaccion quimica? o

En este epigrafe se estudiaran las diferencias basicas
entre cambios fisicos y quimicos. Las fotografias del mar-
gen pueden ayudarnos a explicar en qué consisten dichos
cambios.

Por otra parte, podemos utilizar ejemplos de cambios fisi-
cos tales como un vaso de agua que se congela, un trozo de
metal que se dilata al calentarlo, el secado de la ropa, etc.
Como cambios quimicos podemos hablar de un tomate que
se pudre, una lata que se oxida o un papel que se quema.

Los modelos de particulas permiten explicar de forma gra-
fica la diferencia entre los cambios fisicos y quimicos. Por
ejemplo, los procesos que se explican en el ejercicio
resuelto que aparece en esta pagina.

También, a través del enlace LIBROSVIVOS.NET, los alum-
nos pueden descubrir las diferencias entre los cambios
fisicos y los cambios quimicos.

La mecanica de choque, rupturay formacion de enlaces no
entrana demasiada dificultad, sobre todo si se apoya en los
modelos de particulas.

Ademas, utilizando dichos modelos de particulas, se pue-
den entender los aspectos tedricos que conlleva toda reac-
cién quimica.

Por ultimo, la resolucion de los ejercicios propuestos per-
mitird, de una forma practica, consolidar los conceptos
explicados.

2. La conservacion de la masa en las reacciones quimicas °

De nuevo, volvemos a hablar de las leyes ponderales de la
quimica. La gran importancia de estas para explicar qué
ocurre en las reacciones quimicas obliga a profundizar en
la ley de conservacion de la masay a introducir, en menor
medida, la ley de las proporciones constantes de Dalton.
Elenlace LIBROSVIVOS.NET muestra una animacion en la
que los alumnos podran ver como se conserva la masa en
una reaccién quimica.

También podemos llevar a la practica algun experimento
sencillo como el que ilustra la fotografia de la pagina,
demostrando asi la ley de Lavoisier.

Unidad 6 | Reacciones quimicas

Otra vez, el modelo de particulas para contar los atomos
es fundamental. Su nimero tiene que serigual en los reac-
tivos y en los productos.

Hay que advertir que aun no se ha introducido el concep-
to de ecuacion quimicay, por tanto, es necesario ser rigu-
rosos con no escribir ninguna todavia.

A partir del ejercicio resuelto, se puede explicar alguna
aplicacion practica de la ley de conservacion de la masa.
Ademas, la resolucidon de los ejercicios propuestos permi-
tird consolidar estos conceptos.
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Sugerencias didacticas

3. Las ecuaciones quimicas

El alumnado, tanto en los libros como en otros medios,
habra visto escritas ecuaciones quimicas. Se trata de apro-
vechar lo que ya sabe, incluida la formulacion de com-
puestos quimicos, para introducir dicho concepto.

Partiendo del modelo de particulas que aparece en el mar-
gen, se puede iniciar la explicacion del ajuste de ecuaciones.

Recogiendo los aspectos tedricos de Lavoisier y Dalton, se
realizara el ajuste siguiendo un orden:

- Primero se analizard el nimero de atomos a ambos
lados de la ecuacion.

- En segundo lugar, habremos de introducir los coefi-
cientes estequiométricos delante de las férmulas para
igualar el nUmero de atomos.

- Por ultimo, es imprescindible hacer una comprobacion
para asegurarse de que el ajuste se ha realizado correc-
tamente.

Hay que insistir en que los coeficientes afectan a todos los
atomos de la formula; que los subindices provienen de las
formulas y no se utilizan para ajustar y que, si se modifi-
can, estaremos hablando de otro compuesto quimico. Tam-
poco se pueden agregar otros reactivos para completar el
numero de atomos, ya que estariamos en otra posible
reaccion quimica distinta a la original.

Conviene incluir en las ecuaciones las abreviaturas mas
frecuentes que suelen aparecer junto a las formulas de las
sustancias que intervienen, y que indican su estado fisico:
sélido (s), liquido (U, gas (g) o disolucién acuosa (aq). Tam-
poco estd de mas anadir los simbolos que indican un pre-
cipitado o un gas desprendido.

Explicar el ejercicio resuelto, paso a paso, apoyandonos en
el modelo de particulas que se presenta, resultara muy util
para que los alumnos comiencen a ajustar ecuaciones por
si mismos. El mejor método para aprender a ajustar ecua-
ciones quimicas es hacer tantas como sea posible y asi
familiarizar al alumno con la mecénica presentada en el
ejercicio.

Otro apoyo importante lo encontraremos en el enlace
LIBROSVIVOS.NET, donde se observa una animacion de
cdmo se ajusta una ecuacidon quimica. Ademas propone
una actividad para practicar y comprobar si el alumno lo
ha comprendido.

Para finalizar, la resolucion de los ejercicios propuestos
hara de colofon para que los alumnos practiquen el ajus-
te de ecuaciones y consoliden algunos conceptos que
suelen quedar confusos, como la diferencia entre coefi-
cientes estequiométricos y subindices de las formulas
quimicas.

4. Informacion que proporciona una ecuacion quimica ajustada .

Probablemente estemos ante uno de los epigrafes mas
importantes de la quimica que pueda encontrarse un
alumno. Debemos cuidar de que sean capaces de hallar
las relaciones entre moléculas, moles, masas y volume-
nes, tanto de reactivos como de productos. En el siguien-
te epigrafe incluiremos la energia de las reacciones qui-
micas.

Hay que hacer constar, porque a veces el alumnado lo con-
funde, que los coeficientes no representan la proporcion
en masa de los reactivos y de los productos. Esta propor-
cioén viene dada indirectamente a través de las relaciones

mol-masa de cada sustancia. Y es bueno en una ecuacion
quimica aplicar dicha relacion para comprobar que la
masa de los reactivos es igual a la de los productos.

Se ejemplifican algunas reacciones entre gases, para
insistir en que los coeficientes representan la proporcion
en volumen de los gases que intervienen, si estan en las
mismas condiciones de presion y temperatura, y guardan
la misma relacién que las moléculas y los moles.

Los modelos de particulas siguen siendo de gran ayuda
para explicar las relaciones entre moléculas que se cum-
plen en toda reaccién quimica.

gm Notas g
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5. Calculos quimicos con masas y volumenes °

8

El método aplicado en la resolucion de problemas esta
fundamentado en que la experiencia nos dice que el mane-
jo de proporciones es mas facil de utilizar por el alumna-
do de este nivel que los factores de conversion que se uti-
lizan en cursos mas avanzados. No obstante, se deberian
ir introduciendo poco a poco.

La estrategia a seguir es mecanizar una serie de etapas,
con lo cual se corre el riesgo de que dicha mecanica la
aprendan, pero no su significado. Por ello, habra sido muy
importante el desarrollo del epigrafe anterior, a través del
cual se ha pretendido que entiendan la informacion que da
una ecuacion quimica.

El apartado Ten en cuenta del margen, asi como el ejercicio
resuelto, basado en el modelo de particulas, servira de gran
ayuda para explicar las etapas citadas anteriormente.

La estrategia empleada en la pagina anterior para los cal-
culos de masas en las reacciones quimicas es extensible
a los calculos con volimenes de gases, siempre que estén
en las mismas condiciones de presidn y temperatura.

Los ejercicios resueltos permiten desarrollar paso a paso
la estrategia citada anteriormente, solo que como son
gases, la proporcion de los reactivos y productos es la mis-
ma que la de los moles. Los célculos resultan mas faciles
que los de las masas, pero hay que tener cuidado de que
comprendan que el volumen no se conserva, ya que a
veces intentan aplicar, indistintamente, la ley de Lavoisier
a masas y volumenes.

La realizacion de los ejercicios propuestos, asi como las
actividades del final de la unidad, ayudaran a adquirir prac-
tica en estos calculos.

El comentario acerca del metano como combustible, que
aparece en el margen de la pagina, puede servir para tra-
bajar aspectos sobre el cuidado medioambiental.

6. Aspectos energéticos de las reacciones quimicas .

El encendido de una cerilla o un mechero de gas son sufi-
cientes para que se observe que en una reaccidon quimica
se desprende energia en forma de luz y calor. Desde aqui
se puede generalizar a los ejemplos que indica el texto,
como el que se muestra en la fotografia del margen.

Otro buen ejemplo es el que se propone en la seccion Expe-
rimenta, donde se observa una reaccion exotérmica bas-
tante atractiva para los alumnos.

La absorcion de energia en las reacciones es conveniente
mostrarla a través de una experiencia de catedra, como la
electrolisis del agua o la descomposicion del 6xido de mer-
curio. El primer ejemplo se propone y se explica detalla-
damente en esta pagina.

Se define ecuacion termoquimica como una extension de

ecuacion quimica, y se hace hincapié en el convenio de sig-
nos para indicar las reacciones exotérmicas o endotérmicas.

Debemos explicar a los alumnos que la energia asociada
a una ecuacion termoquimica esta intimamente ligada al
ajuste de moles realizado en la misma; es decir, el ajuste
afectara también a la energia que aparece en la ecuacion.

En el enlace LIBROSVIVOS.NET, se observan unas anima-
ciones sobre las distintas etapas que atraviesan las reac-
ciones exotérmicas y endotérmicas.

Los diagramas energéticos del texto se relacionan con los
aspectos tedricos que sobre la energia de los reactivos y
los productos se han visto en este epigrafe.

La explicacion del ejercicio resuelto, asi como la resolu-
cion de los propuestos, permitiran afianzar los conceptos
estudiados.

g Notas
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En esta pagina se muestran los contenidos de la unidad
agrupados en tres grandes apartados y ofreciendo una
vision sintetizada de los principales conceptos, lo cual per-
mite al alumno organizar las ideas mas importantes.

El resumen es una buena herramienta para trabajar la
competencia linglistica, ya que permite trabajar la comu-
nicacion oral y escrita.

Se puede dar el resumen parcialmente realizado para que
el alumnado lo complete o mandar hacer uno de la unidad
y compararlo con el que viene en esta pagina.

Otra opcion es realizar un diagrama de flujo mostrando
algunas cajas vacias para que las completen los alumnos,
de forma individual o por equipos.

Se pueden proponer grupos de tres o cuatro alumnos que
preparen los contenidos a partir del resumen y elaboren
una presentacion, en PowerPoint, para exponer delante de
sus companeros.

Otra forma de utilizarlo es ampliarlo con los distintos
aspectos tratados en el libro, a través de consultas biblio-
graficas o mediante una bulsqueda por internet para
ampliar alguno de los contenidos que muestra el resumen,
trabajando asi la competencia para el tratamiento de la
informacion y competencia digital (TIC).

También se podria escribir un texto que una, de forma ade-
cuada en dos o tres parrafos, todas las palabras en negri-
ta del resumen.

Trabajo en el laboratorio. Propiedades de los compuestos ionicos, covalentes y metalicos

Las reacciones quimicas se ponen de manifiesto debido a
que en ellas se producen fenémenos, como cambios de
color, desprendimiento de gases, aparicion de sélidos en
el fondo del recipiente (precipitados), absorcion o emision
de energia, etc.

Los objetivos fundamentales de esta practica son com-
probar la formacién de precipitados y el cambio de color
en algunas reacciones quimicas, e interpretar una evi-
dencia experimental de que se ha producido una reaccién
quimica.

La motivacion previa estara en comunicar a los alumnos
que van a poder comprobar las evidencias experimentales
que demuestran que se ha producido una reaccion quimi-
ca tal y como se ha comentado en el aula.

Si disponemos de poco tiempo, podemos evitar las
pesadas de las cantidades y la preparacion de los fil-
tros. Conviene ensenar o recordar cémo se preparan los
filtros.

En caso de disponer de una bomba de agua para hacer el
vacio, seria interesante comprobar cémo se puede acele-
rar la operacion de secado de los filtrados y explicar el fun-
cionamiento de la bomba de agua.

El profesor puede realizar a la par otras demostraciones
en las que se pongan de manifiesto otras reacciones como,
por ejemplo, alguna en la que se desprenda un gas.

Los alumnos han de ser capaces de tomar medidas direc-
tas y realizar el correspondiente tratamiento de resulta-
dos en lenguaje cientifico. Asimismo, continuaremos
potenciando la actitud que exige el método cientifico, par-
tiendo de la observacion, siguiendo con la repeticion
numerosa de medidas, la anotacion de datos y resultados
y la obtencién de conclusiones.

Es importante, como en todo trabajo de laboratorio, promo-
ver la limpieza del material y de las mesas de trabajo, asi
como hacer hincapié en las medidas basicas de sequridad
que han de tener en cuenta para el desarrollo de la practica.

g Notas
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PON A PRUEBA TUS COMPETENCIAS

Con este bloque final se busca afianzar las competencias
seleccionadas especificamente en el itinerario: aprender
a aprender, matematica, de interaccién con el mundo fisi-
co y tratamiento de la informacién y competencia digital.

INTERACCIONA CON EL ENTORNO

El airbag

Las actividades propuestas en esta seccion se prestan a tra-
bajar casi todas las competencias planteadas en la unidad.

Principalmente se abordara la competencia para la inter-
accion con el mundo fisico, mediante la aplicacién tecno-
ldgica de los avances cientificos. Los alumnos pueden
reconocer la naturaleza, fortalezas y limites de la activi-
dad investigadora, haciendo que sean conscientes de las
implicaciones de la aplicacion cientifica y tecnoldgica en
diferentes ambitos y de sus limitaciones, ademas de que
conozcan y valoren la aportacion del desarrollo de la cien-
ciay la tecnologia a la sociedad.

Ademas, se podra abordar la competencia matematica con
la resolucidn de las actividades 3y 5; la competencia lin-
glistica, con las actividades 4 y 8; o la competencia para
el tratamiento de la informacidn y competencia digital, con
la actividad 7.

Ademas, este apartado permite desarrollar otras compe-
tencias de caracter transversal, como la competencia
emocional, pues da pie al planteamiento de cuestiones que
pueden poner al alumno en contacto con sus propias emo-
ciones y con las de los demas, permitiendo que se hagan
propuestas para ayudarle a gestionar sus sentimientos de
manera constructiva.

g Notas

UTILIZA LAS TIC

¢Qué le pasa a tu bicicleta?

En este apartado se trabaja la competencia para el trata-
miento de la informacion y competencia digital utilizando
los enlaces que se facilitan, e investigando en la red.

Por otro lado, en el enlace LIBROSVIVOS.NET, se puede
descubrir el mecanismo y las caracteristicas de una de
las reacciones mas frecuentes: la oxidacidn. A partir de
aqui, también se puede abordar la competencia de inter-
accion con el mundo fisicoy la educacion en valores des-
de el punto de vista de la conservacion del medioam-
biente.

LEE Y COMPRENDE

Aguas duras, aguas blandas

El texto permite abordar, principalmente, la competen-
cia linglistica, trabajando la comunicacion oral y escri-
ta, extrayendo informacion del texto, e interpretandolo,
lo que también fomentaria la adquisicion de la compe-
tencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo
fisico.

Mediante el trabajo en equipo, la lectura también permite
trabajar la competencia para la autonomia e iniciativa per-
sonal, pues fomenta que el alumno sea capaz de imaginar,
emprender, desarrollar y evaluar acciones o proyectos
(individuales o colectivos) con creatividad, confianza, res-
ponsabilidad y sentido critico.

Unidad 6 | Reacciones quimicas



ACTIVIDADES
DE REFUERZO

Y AMPLIACION

PROPUESTA
DE EVALUACION

Reacciones quimicas | Unidad 6 @



Actividades de refuerzo

Unidad 6 Reacciones quimicas

1. Clasifica los siguientes cambios en fisicos o quimicos.
a) El agua de una piscina que se congela en invierno.
b) Las vallas metélicas sin pintura protectora que se ponen marrones con el tiempo.
c) Los arboles al arder en un incendio.
d) La colonia que desaparece de un frasco abierto.

2. Indica si los siguientes procesos son cambios fisicos o quimicos.

a) Disponemos de un sélido que al calentarlo a una temperatura elevada se descompone en dos sustancias dife-
rentes.

b) Tomamos un sélido y al calentarlo se funde, pero al enfriarse el liquido obtenido se obtiene el sélido inicial.

c) Se tiene una muestra en la que se observa un polvo amarillo y otro negro. Al acercarles un iman, el polvo negro
es atraido por dicho iman.

d) Tomamos un metaly, al echarlo en agua, produce un gas y otra sustancia, desprendiendo gran cantidad de energia.

3. ;Qué evidencias experimentales nos permiten decir que un determinado proceso es una reaccién quimica?
En el caso de que no se observen dichas evidencias experimentales, jse puede asegurar que no se ha producido
una reaccion quimica?
En caso negativo, ;qué habria que comprobar para averiguar si es o no un cambio quimico?
4. Considera la ecuacion quimica ajustada: Azufre
250 (g) + 0, [g) — 250, (g) Oxigeno )

Completa el siguiente dibujo que la representa segln el
modelo de particulas.

o Je |
o 0

SO + ~
% §

0,

5. Segun el modelo de particulas, la representacion de una reaccidon quimica es la siguiente.

O Atomos de cabono

Atomos de oxigeno

Escribe la ecuacién quimica ajustada.

% 6. Completa las siguientes frases.

-g El quimico inglés John Dalton formuld una teoria que explica la L8y de .....ooees veireeiicie et s ,
] indicando que, en una reaccion, el .......cc.ceceeueueene.. de dtomos de cada ..ccceovveeveeennn. es el v en los reac-
.g tivosy en los ...cccoivcrinnnee. , aunque la organizacion de oS .....ccccoovrennnee. L7<T- R .

‘; Como consecuenciadeello,entoda .......cccovveeeennnn. qQUIMICA S€ .o la masa; es decir, la suma de las masas
OED de los .o esigual que la ..ccoovvrvninieenen. de las ..o de los productos.

&
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10.

11.

12.

13.

14.

. .Cual de las siguientes ecuaciones quimicas no cumple la ley de conservacion de la masa? Corrigela.

b) 4 HCl 4+ Mn0O; — Cl, + MnCl, + 2 H,0

. Cuando se calientan 1000 g de CaCOj [trioxocarbonato [IV] de calcio), el Unico producto que se obtiene de la reac-

cion son 560 g de 6xido de calcio (Ca0).
a) Comprueba que se cumple la ley de conservacion de la masa.
b) Explica lo que crees que ha podido suceder.

. El metal sodio reacciona con agua segun la ecuacién quimica ajustada:

2 Na (s] + 2 H,0 () — 2 NaOH (ag) + H; (g
Senala si la informacién de los siguientes apartados es correcta o no.
a) 46 g de Na reaccionan con 36 de H,0 para formar 80 g de NaOH y 2 g de H,.
b) 2 g de Na reaccionan con 2 g de H,0 para formar 2 g de NaOH y 1 g de H,.

Sabiendo la informacién indirecta que nos da una ecuacién quimica, completa los datos de la siguiente tabla para
comprobar que se cumple la ley de Lavoisier.

4 NH, (g) + 30,(d] — 6H,0 (U e 2N, (g)
Moles 4 2
Masa molar T mol=...... g Tmol=32g T mol=...... g T mol=...... g
Masa en gramos 4-179g=468g
Ley de Lavoisier

En la reaccion quimica siguiente podemos observar que si partimos de 10 mol de Fe,0,, se formaran 30 mol de SO,

¢Cuantos moles se necesitaran de 0, y cuantos se formaran de SO,?
2 F8253 [S] + 9 02 [g] — 2 FGQO3 [5] + 6 SOZ [g]

fama] [ ] [ ] [s0mal]

Calcula qué cantidad de didxido de azufre se formara al quemar 100 g de azufre si se necesitan otros tantos gra-
mos de oxigeno. La ecuacion quimica correspondiente, sin ajustar, es:

¢ Cuantos litros de amoniaco se formaran al reaccionar 12 L de hidrégeno con 4 L de nitrégeno en las mismas con-
diciones de presion y temperatura? La ecuacion quimica correspondiente es:

Nz (g) + 3 Hz [g) — 2 NH; (g]

Clasifica las siguientes reacciones en exotérmicas o endotérmicas y explica por qué.
a) La combustién de la gasolina.

b) La descomposicién de una sustancia al comunicarle calor.

c) La fotosintesis de las plantas.

d) La quema de fuegos artificiales.

a Reacciones quimicas | Unidad 6
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Actividades de ampliacion

Unidad 6 Reacciones quimicas

1. Ajusta la siguiente ecuacidn quimica y completa su dibujo molecular:

CZHbO + 02 — H20 + COZ

2. El trioxoclorato (V] de potasio se descompone por accién del calor produciendo cloruro de potasio y oxigeno.

Pagina fotocopiable

=

a) Escribe su ecuacion quimica ajustada.
b) ;Es cierto que 1 mol de clorato potasico produce 1 mol de oxigeno?
c) ;Qué cantidad de cloruro de potasio se formara cuando se producen 745 g de oxigeno?

. La gasolina es una mezcla que actia como el hidrocarburo CgH1g. La ecuacion quimica de su combustion seria la
siguiente:

2 CgHig () + 25 0, [g) — 16 CO; (g) + 18 H,0 (g)
Con un desprendimiento de 10 942 kJ.
a) ;Qué cantidad de energia se desprenderia en la combustion de 50 L de gasolina si su densidad es 0,8 g/cm??
b) ;Cuantos gramos de didxido de carbono se habran emitido a la atmésfera?

. Sea la siguiente ecuacidn termoquimica:
CaC0; (s) + 176,8 kJ — Ca0 (s) + CO, (g)
Determina el significado de la misma.
a) La descomposicion del trioxocarbonato (V) de calcio es una reaccion exotérmica.
b) Los productos tienen mayor energia que los reactivos.
c) La reaccién del 6xido de calcio con el didxido de carbono para producir carbonato de calcio es exotérmica.
d) La reaccidn del 6xido de calcio con el diéxido de carbono para producir carbonato de calcio es endotérmica.

Unidad 6 | Reacciones quimicas a
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5. Dibuja el esquema energético correspondiente a las siguientes reacciones y justifica si son endotérmicas o exotér-
micas:

a) CO (g) + H,0 (g) — 41,2 kJ — CO; (g) + H, (g)
b) N (g) + O, (g) + 180 kJ — 2 NO (g}

6. Escribe las ecuaciones termoquimicas correspondientes a los siguientes diagramas y justifica si son endotérmicas
o0 exotérmicas:

al b)

m
(@}
)
+
o
N
©

CaO (s) +CO2 (g) 393,5kJ

Epfrrmmmmmmmmmmmsmsasasasasanas
| 178,3kJ
. CaCOs (s) CO2 (g)

Transcurso de la reaccion Transcurso de la reaccion

Energia quimica
Energia quimica

m
o

7. Propuestas de investigacion
a) La respiracion como proceso inverso a la fotosintesis.
b) La fermentacidn y sus distintos tipos.

8. La formacion del amoniaco a partir de sus elementos viene dada por la ecuacion quimica siguiente:
N2 (g) + 3 Hz (g) — 2 NH; (g)
Indica cudl es el reactivo limitante si ponemos a reaccionar:
a) 5 mol de nitrégeno y 6 mol de hidrégeno.
b) 4 mol de nitrégeno y 9 mol de hidrégeno.
c) 5 mol de nitrégeno y 15 mol de hidrégeno.
d) 2 mol de nitrégeno y 9 mol de hidrégeno.

9. El metal sodio reacciona con agua segun la ecuacion quimica ajustada:
2 Na (s) + 2 H,0 () — 2 NaOH (aq) + H; (g)
a) ;Cuél es el reactivo limitante si queremos hacer reaccionar 15 g de sodio con 10 g de agua?
b) ;Qué cantidad de hidréxido se habra formado?

)
-
i}

]
L

[

)

o

o
S
<

]

=
-

80
N
[-¥
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_(SOLUCIONARIO)

1.

10.

11.

12.
13.

14.

Son cambios quimicos el b y el ¢, ya que se producen otras sustancias. Son cambios fisicos el ay el d, ya que no
cambia su naturaleza.

. Cambios fisicos: by c. Cambios quimicos: ay d.

. Que exista un cambio de color en los productos, que se desprenda un gas, que se forme un precipitado...

No. Habra que averiguar las propiedades caracteristicas de los reactivos y de los productos, y si han variado se habra
producido un cambio quimico.

SO

. Los dibujos me indican que la proporcion molecular es la siguiente: 6 moléculas de CO reaccionan con 3 molécu-

las de O, para formar é moléculas de CO,. Luego la ecuacién ajustada serd: 2 CO (g) + 0, (g) — 2 CO,(g)

. Elquimico inglés John Dalton formuld una teoria que explica (a ley de conservacidn de la masa indicando que, en una

reaccion, el nimero de &tomos de cada elemento es el mismo en los reactivos y en los productos, aunque la organi-
zacion de los enlaces sea diferente.

Como consecuencia de ello, en toda reaccién quimica se conserva la masa; es decir, la suma de las masas de los
reactivos es igual que la suma de las masas de los productos.

. La a, porque no esta ajustada vy, por tanto, las masas de los reactivos no es igual a la de los productos. Ajustada

seria:
MgCO; + 2 HCL — MgCl, + CO; + H,0

. El Gnico producto de la reaccion no ha podido ser el 6xido de calcio porque no se cumpliria la ley de conservacion

de la masa. Hay que tener en cuenta que se ha podido formar un gas que no apreciamos y que, seguramente, entre
sus componentes estaran los dtomos de carbono que han desaparecido completamente.

. La b no es correcta, porque los coeficientes de las sustancias nos dan informacion sobre la proporcién de los moles

que intervienen y no de sus masas. La a si lo es, porque se han utilizado las masas moleculares para calcularlas.

4NH,lg)  + 30,0  —  6HOMN  + 2N, (g)
Moles 4 mol 3 mol 6 mol 2 mol
Masa molar Tmol=17¢g Tmol=32g Tmol=18g Tmol=28g
Masa en gramos 4-179g=468g 3:329g=96g¢g 6-18g=108g 2-28g=>56¢g
Ley de Lavoisier 68g+96g=164g 108 g+ 56g=164g

2Fe,S,(s) + 90;(g) — 2Fe05(s) + 650, (g)

10mot | | 45mot| | 10mot| | 30mol |

Como se debe cumplir la ley de conservacidn de la masa: 200 g de reactivos deben originar 200 g de productos (S0,).

Los volumenes de los gases que intervienen en una reaccion guardan entre si la misma relacion que el nUmero de
moles. Asi pues, 4 L de N, (gas) junto con 3 L de H, (gas) formaran 2 L de NH3 (gas).

Son exotérmicas las que desprenden energia, la a y la d. Son endotérmicas las que absorben energia, la by la c.

Unidad 6 | Reacciones quimicas
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_(SOLUCIONARIO)

1. C,HO + 30, — 3 H,0+2CO0,

O O

2.a) 2KClO; — 2 KCL + 3 0,

b) No, 1 mol de clorato produce 1,5 mol de oxigeno.

2-74,6(gde KCU _ 745 (gde KCU N
3-32(gde0,) X

x = 480gde 0,

3. a) 0.8(ggasolina) _ X
1(cm®) 50000 cm’
M(Cghho) = 114g / mol = 2-114(gdegasolina] _ 40000 (g de gasolina) .
10942 (kJ) X
2114 (g de gasolina) _ 40000 (g de gasolina) N
16 - 44 (gde CO,) X

= x=40000g

x =1919 649 kJ

x = 123509 g de CO,

4. a) La reaccion es endotérmica, ya que hay que aportar energia para la descomposicién del carbonato.
b) Por ser una reaccién endotérmica, la energia de los productos es mayor que la de los reactivos.
c) La reaccion inversa es exotérmica porque se desprende energia.
d) Por tanto, no es endotérmica.

5. a) Reaccidon exotérmica: se desprende energia. b) Reaccion endotérmica: se absorbe energia.
8 8 2NO(®)
£ =)
5 5
o o
o o
% %0 180 kJ
2 2
w i N2 (g) + 02 (g)
Ef
Transcurso de la reaccion Transcurso de la reaccion

6. a) Reaccion endotérmica: se absorbe energia: CaCOjs (s) — CaO (s) + CO, (g) — 178,3 kJ
b) Reaccién exotérmica: se desprende energia: C (s) + 0, (g) — CO; (g) + 393,5 kJ

7. Investigacion libre.

8. a) El reactivo limitante es el hidrégeno, porque la proporcién que indica la reaccion es 1:3, y con 5 mol de nitrége-
no necesitariamos 15 de hidrégeno y solo hay 6; por tanto, reaccionaran 2 de nitrégeno y sobraran 3.

b) El reactivo limitante sigue siendo el hidrégeno, pero ahora reaccionan 3 mol de nitrégeno y sobra solo 1.
c) No hay ningln reactivo limitante, pues la proporcion es 5:15, equivalente a la 1:3 de la ecuacion.

d) En este caso, el reactivo limitante es el nitrégeno, ya que se necesitarian 3 mol del mismo para que reacciona-
ran con los 9 de hidrégeno. Como solo hay 2, reaccionaran con 6 de hidrégeno y de este sobraran 3.

2-23(gNa) _ 15(gNa)
2.18lgH,00  «x
2-23[gNa) _  «x — x=13gdeNa Se formaran: 2-23(gNa) _ 13(gNa)
2.18(gH,0  10(gH,0l 240 [g NaOH) X

9. al

= x =12gdeH,0 Solo hay 10 g de H,0; por tanto, serd el reactivo limitante y sobrara Na.

b) = x = 23 gde NaOH
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» PROPUESTA de EVALUACION

Unidad 6 Reacciones quimicas

APELLIDOS: NOMBRE:

FECHA: . CURSO: . GRUPO:

1.a) Al calentar alcohol en un vaso, se produce la evaporacién del mismo. ¢ Es un cambio fisico o quimico?
iPor qué?

b) Al encender con una cerilla un poco de alcohol, se producen nuevas sustancias que estan en estado
gaseoso. jEs un cambio fisico o quimico? ; Por qué?

2.Indica si los siguientes cambios son fisicos o quimicos. Justificalo.

a) b) ) d)
e 1[0, o°| [P, | [P0 2
OQCQOQO OOOO oo %) 8) 00 90 45 00

'

COee CO oo
Do OO o0

' b !
9090;% 22 o [R©

Qe 90 O

86

3.En el siguiente esquema, ;qué enlaces se rompen y cuales se forman nuevos? Escribe la ecuacidén qui-
mica ajustada que representa dicho proceso.

© oxigeno % 8>O

+

Q nitrégeno & 8)0

4.Completa la siguiente tabla, teniendo en cuenta la ley de conservacion de la masa.

|

propano + oxigeno — dioxido de carbono + agua
44 g n X g - 132 g + 729
g + 409 — 3349 + yg

5.Completa el ajuste de las siguientes ecuaciones quimicas.
a) 2 H,S (g) 4+ [ 0 (g) — 2 S0, (g) + [0 H,0 (g)
b) Fe,0; (s) + 3 CO (g) — [ CO; (g) + O Fe (s)

6.Escribe ajustadas las ecuaciones quimicas siguientes.

a) Descomposicion del trioxoclorato (V) de potasio (sélido), para producir oxigeno y cloruro de potasio
(también sélido).

b) Trisulfuro de dihierro (sélido) y oxigeno para dar trioxido de dihierro (sélido) y didxido de azufre (gase-

0so).
2
=
-g 7.a) Expresa la proporciéon en moléculas y moles de cada componente de la siguiente ecuacion quimica
] ajustada.
(=]
& CH, (g) + 2 0, (g) — CO; (g) + 2 H,0 (g)
[
8 b) Comprueba el nimero de 4tomos en cada miembro de la ecuacion.
.5’
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8.

9.

10.

1.

12.

13.

14.

a) Expresa la proporcion en moles y volimenes de cada componente de la siguiente ecuacidon quimica
ajustada.

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

b) Establece la proporcion entre las masas de cada una de dichas sustancias.

Completa los datos de la siguiente ecuacion quimica.
Moles 2 4 N
Volimenes + 3 -
Masa + 96 —

El agua oxigenada se descompone segun la siguiente reaccion:
2 H0; () — 2 H,0 (U + 0, (g)

Calcula los gramos de oxigeno que se obtienen a partir de 85 g de agua oxigenada.

Se calientan 10 g de azufre y 10 g de hierro en un recipiente cerrado. La ecuacion quimica es:
S (s) + Fe (s) — FeS (s)
a) ¢Hay algln reactivo en exceso?

b] ;Qué cantidad de FeS se produce?

Segun la informacion que te proporcionan las siguientes ecuaciones termoquimicas, ;de qué tipo son?
a) Mg (s) + Cl, [g) — MgCl, (s) + 641,8 kJ

b) CaCO; (s) + 178 kJ — CaO (s) + CO, (g)

c) CuO (s) — Cu(s) + 0y (g) -97,1 kJ

d) C(s) + 0, (g) - 376,2 kJ — CO, (g)

El diagrama energético de una reaccion quimica es el siguiente.
E Cu +1/20,
Ep ------------ -—— productos
CuO .
Er |--- - ——— reactivos

transcurso de la reaccion

>

a) Justifica qué tipo de reaccion representa.
b] ;Qué signo tendra la variacién de energia quimica?

c) Escribe la ecuacion termoquimica correspondiente, sefalando como Q la energia desprendida o
absorbida.

La ecuacion termoquimica de combustion del aluminio es:
4 AL (s) + 30, (g) — 2 Al,05 (s) + 3339,6 kJ
a) ;Qué cantidad de aluminio desprende 1669,8 kJ?

b) ;Qué energia se desprende al formarse 51 g de 6xido de aluminio?

ﬁ Reacciones quimicas | Unidad 6
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Propuestas de evaluacion
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_(SOLUCIONES A LA PROPUESTA DE EVALUACI(')N)

1. a) Fisico. El producto final sigue siendo alcohol.
b) Quimico. El producto final son sustancias nuevas.
Criterio de evaluacion 1.1

2. Fisicos: ay d. Quimicos: by c.

Segun el modelo de particulas, en el by ¢ se han for-
mado nuevas moléculasy, por tanto, son cambios qui-
micos. En el ay d, las moléculas son las mismas, pero
ordenadas de distinta manera.

Criterio de evaluacion 1.1

3. Serompen dos enlaces N-0 de las moléculas NO y uno
0=0 de la molécula 0,. Se forman cuatro enlaces nue-
vos N-0O de la molécula NO,. La ecuacion es:

2NO + 0, — 2 NO,
Criterio de evaluacion 1.2

4. o
propano + oxigeno — dg:ﬁf:ﬂie + agua
4hg 4+ 160g — 132 g + 729
Mg + 40g — 33¢g + 18¢

Criterio de evaluacion 1.2

5.a) 2H,S (g) + 30, (g) — 250, (g) + 2 H,0 (g)
b) Fe,05 (s) +3 CO (g) — 3 CO, (g) + 2 Fe (s)
Criterio de evaluacion 1.2

6.a) 2 KClO;3 (s) — 2 KCL (s) + 3 0, (g)
b) 2 Fe,Ss (s) + 9 0, (g) — 2 Fe,05 (s) + 6 S0, (g)
Criterio de evaluacion 1.2

7. a) 1 molécula de CH, (gas) reacciona con 2 de 0, (gas])
para dar 1 molécula de CO, (gas) y 2 moléculas de
H,0 (gas). (Igual con los moles.)

b) En los reactivos hay 4 atomos de carbono, 4 de
hidrégeno y 4 de oxigeno. En los productos hay el
mismo numero de atomos, pero agrupados de for-
ma diferente.

Criterio de evaluacion 2.1

8. a) 4 mol o volimenes de NHj3 (gas) reaccionan con 5 de
0, (gas) para dar 4 mol o volumenes de NO (gas) y
6 mol o volimenes de H,0 (gas).

b)4-17g+5-32g—4-30g+6-18g
689+ 160g—120g+ 108¢g
Criterio de evaluacion 2.1

9. 2ClL g0 + 30,(g — 2CLOslg)
Moles 2 + 3 — 2
Volimenes 2 + 3 — 2
Masa 2-71 4+ 332 —= 2-19

Criterio de evaluacion 2.1

2-34(gdeH,0,] _ 85(gdeH,0,)
32(gde0,) X
Criterio de evaluacion 2.2

10.

= x=40gde0,

56(gdeFe) 10 (gdeFe)
32(gdeS) X

Dada la proporcién en masa de hierro y azufre, por
cada 10 g de Fe se utilizan 6 g de S; lo demas sobra.
Por tanto, el reactivo limitante es el Fe.

56(gdeFe)  10(gdeFe)
88 (g de FeS) X
Criterio de evaluacion 2.2

11. a)

= x=6gdeS

= x = 16gdeFeS

12. Son exotérmicas a y d. Endotérmicas, by c.
Criterio de evaluacién 3.1

13. a) Es endotérmica, es decir, que se absorbe energia y
queda almacenada en los productos.

b] AE > 0. ya que Eproductos > Ereactivos
c) CuO (s) + Q (energia) — Cu (s) + 1 0, (9]
2

Criterio de evaluacion 3.1

4-27(gdeAl) X
3339,6 (k)] 1669,8(kJ)
2-102(gde Al,0;) _ 51(gde ALO) _,
3339,6 (kJ) X
Criterio de evaluacion 3.1

14. a) = x =54 gdeAl

x = 834,90 kJ

Unidad 6 | Reacciones quimicas
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unidad 6 Reacciones quimicas

EJERCICIOS PROPUESTOS

1.

Indica en qué procesos esta ocurriendo una reaccién quimica. Justifica tus respuestas.
a) El zumo de uva se convierte en vino.

b) Machacamos ajos en un mortero de cocina.

c) Disolvemos un sobre de café en una taza de leche.

d) Tostamos una rebanada de pan.

e) Alinamos una ensalada con aceite, sal y vinagre.

f) Se vierte vinagre sobre una encimera de marmol y se producen manchas.

Son reacciones quimicas los procesos a, d y f, ya que en todos ellos unas sustancias se transforman en otras con
propiedades diferentes.

. Afnadimos unas gotas de vinagre sobre una pequena cantidad de bicarbonato. ;Qué indica la efervescencia que se

produce?
Que se esta produciendo una reaccion quimica.

. Teniendo en cuenta la ley de conservacion de la masa, completa los datos de la siguiente reaccién quimica.
Carbono + Oxigeno — Didxido de carbono
12,9 g 4h g
48g 12,89 9

Segun la ley de conservacion de la masa: 129+ x =449 = x =44 -12= 32 g de oxigeno
4,89+ 12,8 9= 17,6 g de diéxido de carbono

. Razona si contradicen la ley de Lavoisier estas afirmaciones sobre las reacciones quimicas:

a) Cuando un objeto de metal se oxida, pesa mas que al principio.

b) Al arder un tronco, las cenizas pesan menos que el tronco inicial.

a) Podemos pensar que pesara mas, porque ha reaccionado con el oxigeno y ha formado un doxido que tiene mas
masa que el metal original. Esto no contradice la ley de Lavoisier: si supiéramos la masa de oxigeno que ha inter-
venido en la reaccion, comprobariamos que dicha masa mas la del metal es igual a la del dxido formado.

b] Tampoco es contradictorio. En este caso, parte de los productos de la reaccién seran gaseosos y por eso las ceni-

zas pesan menos. Si se retuvieran esos productos, la masa del tronco seria igual a la de las cenizas mas la de
los gases.

. ¢Significan lo mismo las expresiones ecuacion quimica y reaccion quimica?

No; una reaccidn quimica es un proceso que ocurre, mientras que una ecuacion quimica es una representacion abre-
viada y simbdlica de dicho proceso.

. ¢Qué significado tienen los subindices en una formula quimica? ;Y los coeficientes en una ecuacién? ;Se pueden

modificar los subindices al ajustar las ecuaciones quimicas?

Los subindices nos indican el nimero de atomos de un elemento existentes en una férmula que representa a una
sustancia.

Los coeficientes son factores que introducimos en una ecuacion quimica delante de las formulas de los reactivos o
de los productos, para ajustar el nimero de atomos de cada elemento a ambos lados de la ecuacidn.

. Ajusta la ecuacién quimica siguiente: PbO (s] + NH; [g) — Pb (s) + N, (g) + H,0 (U)

El 6xido de plomo (I1) sélido reacciona con el amoniaco gaseoso, para producir plomo, gas nitrégeno y agua.
3 PbO (s) + 2 NHs (g) — 3 Pb (s) + N, (g) + 3 H,0 (U}

. Asigna valores a los coeficientes a, b, c y d que aparecen en esta ecuacion: a Al + b Cr,0; — ¢ Al,03 + d Cr

2 Al + Cr;03 — AlLLO; + 2 Cr

. Escribe y ajusta la ecuacion que representa la reaccion quimica entre el diéxido de azufre, SO,, y el oxigeno, 0,,

para producir triéxido de azufre, SO;.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Escribe y ajusta la ecuacion que representa la reaccion entre el sodio, Na, y el agua, H,0, para producir hidroxido
de sodio, NaOH, e hidrégeno, H,.

2 Na + 2 H,0 — 2 NaOH + H,
Termina de ajustar las siguientes ecuaciones quimicas:

a) [ |CoHsOH +[ 0, —[ ]CO;+3H,0 b) Sn+[ |HNO; —[ |sn0,+[ |NO,+[ |H,0
a) C,Hs0H + 30, — 2 C0O, + 3 H,0 b] Sn + 4 HNO3; — Sn0O; + 4 NO, + 2 H,0
Completa y ajusta la siguiente ecuacion: CsHyg + 0; — ......... F oeeeeeees

2 CsHyg + 150, — 10 CO, + 10 H,0

¢En qué tipos de compuestos indican los coeficientes de una ecuacién quimica la proporcion en volumen de los
reactivos y los productos?

Los coeficientes indican la proporcién de moléculas y moles en la que intervienen cada uno de los reactivos y pro-
ductos. Si estos son gases [en idénticas condiciones de presién y temperatura) indican, ademas, la proporcién en
volumen.

Los coeficientes de una ecuacién quimica, ;aportan directamente datos de la masa de las sustancias que inter-
vienen en ella?

No. Para que nos den informacidon sobre las masas, hay que utilizar el factor de conversién de moles a gramos, que
es la masa molar (donde interviene el concepto de mol).

Deduce toda la informacion posible de la siguiente ecuacién quimica ajustada: N, (g) + 0, (g) — 2 NO (g)
Tanto los reactivos como los productos son gases.
Desde el punto de vista microscépico, la ecuacion nos informa del nimero de d&tomos y moléculas que intervienen.

En los reactivos, 2 de Ny 2 de O, de uniones N-N y 0-0. En los productos, los mismos, pero con

Atomos uniones N-0.

Moléculas 1 molécula de N; reacciona con 1 molécula de O, para formar 2 moléculas de NO.

Desde el punto de vista macroscépico, la ecuacidn nos informa de los moles que intervienen, del volumen que ocu-
pan (si estan en las mismas condiciones de presidn y temperatura) y de la masa, mediante el concepto de mol.

Moles 1 mol de N, reacciona con 1 mol de O, para formar 2 mol de NO.

Volumen 1 volumen de N, reacciona con 1 volumen de O, para formar 2 volimenes de NO.

Nz + 02 — 2 NO
Masa 28¢g 329 — 2-30g
28 g de nitrégeno reaccionan con 32 g de oxigeno y dan 60 g de mondxido de nitrégeno.

Senala la proporcion en moles y en volumen de cada componente gaseoso de la ecuacién quimica ajustada:
2Cl; (g) +30;(g) — 2 CL0;(g)
2 mol de cloro reaccionan con 3 mol de oxigeno para formar 2 mol de triéxido de dicloro.

Si las condiciones de presidn y de temperatura son las mismas, 2 volimenes de cloro reaccionan con 3 voliumenes
de oxigeno para formar 2 volimenes de trioxido de dicloro.

Para obtener hidrégeno, se hacen reaccionar 327 g de cinc con una solucion de acido clorhidrico, obteniéndose,
ademas, dicloruro de cinc.

Zn (s) + 2 HCL (aq) — ZnCl, (aq) + H; (g)
a) ¢Cuantos gramos de reactivos se han empleado?
b) ;Cuantos gramos de productos se han formado?

La ecuacién quimica ajustada. Zn (s) +2 HCLl (ag) — ZnCl, (aq) + H; (g]

Los moles. 1 mol 2 mol 1 mol Tmol

Los moles en gramos. 65389 2-365g 136,38 g 29
T[moldeZn)  x

El dato, 327 g de cinc, se expresa en moles. = x = 5,00 molde Zn

6538(g)  327(g)
Zn(s) + 2HCl(ag) — ZnCl;(ag) + H,(g)

Nueva proporcion en moles con el dato.

5 mol 10 mol 5 mol 5 mol
. . 5-6538g 10-365g 5-13638g 5-2g
Se convierten las cantidades en masa. 327 g 365 g 682 g 10 g
a) Se emplean 327 g de Zny 365 g de HCL. b) Se producen 682 g de ZnCl,y 10 g de H,.

ﬁ Reacciones quimicas | Unidad 6
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18.

19.

2.

En la reaccion de combustion del propano se han obtenido 24 L de didxido de carbono.
CsHg (g) + 50, (g) — 3 CO, (g) + 4 H,0 (g)

Suponiendo que no cambian las condicionesde py T:

a) Calcula el volumen de propano consumido.

b) Halla el volumen de oxigeno utilizado y el de agua producido.

Ecuacién quimica ajustada. CsHs (g) + 50, (g — 3C0,(g) + 4 H,0 (g)

Volimenes en la ecuacion. 1 volumen 5 volumenes 3 volimenes 4 volumenes

Nueva proporcién. 8 volumenes 40 volumenes 24 volimenes 32 volumenes
a) Se consumen 8 L de propano. b] Se utilizan 40 L de oxigeno y 32 L de agua.

¢En qué tipo de reacciones la energia de los productos es mayor que la energia de los reactivos? ;Como se lla-
man estas reacciones?

Se trata de reacciones endotérmicas. En ellas se absorbe energia.

. La ecuaciodn siguiente representa la combustion del butano. ;Es exotérmica o endotérmica? ;Por qué?

2 C4Hqo (g) + 13 02 (g) — 8 CO, (g) + 10 H,0 (L) + 5750 kJ
Es una reaccion exotérmica, porque en ella se desprende energia.

Energia
quimica
. Observa el esquema energético de la derecha.
P A+B
a) ;Se desprende o se absorbe energia? [ —
Reactivos

b) ;Como podemos saberlo?

a) Se desprende energia.
b) Porgue la energia de los productos es menor que la de los reacti- c

vos y, por tanto, la variacién de energia es menor que cero. Productos

Transcurso de la reaccion

. Dibuja el esquema energético de las reacciones representadas por las siguientes ecuaciones termoquimicas:

a) C3Hs (g) + 50, [g) — 3 CO, (g) + 4 H,0 (1) + 2180 kJ
b) PbO (s) + CO (g) — Pb (s) + CO, (g) - 65,69 kJ

(] [
al el CaHs (8) +502 (g) b) 2

= =

o o

Y Y

?go 2180 kJ ?;f 65,69 kJ

w w £ Pb (s) + CO2 (g)

[
. 3CO02 (g) +4H,0 (1) . PbO (s) + CO (g) t
T [ [T
Transcurso de la reaccion Transcurso de la reaccion

TRABA]JO EN EL LABORATORIO °

1.

De todos los precipitados, ¢ cual es el que mas ha cambiado de color? Investiga qué aplicacién practica tiene este
producto en la vida cotidiana.

El que mas cambia de color es el yoduro de plata. Se emplea en fotografia.

Las reacciones quimicas en las que se forma un precipitado en el fondo se llaman de precipitacion. Teniendo en
cuenta que los precipitados son cloruro de plata, bromuro de platay yoduro de plata, formula cada una de las sus-
tancias y escribe las ecuaciones quimicas correspondientes.

KCl + AgNO; — KNO; + AgClL (s) KBr + AgNO; — KNO; + AgBr (s) KL + AgNO; — KNO; + Agl (s)
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ACTIVIDADES

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

De los siguientes procesos, indica cuales son fisicos y cuales quimicos.
a) Echar azucar en una taza de leche. c] Carbodn que se quema en la barbacoa.
b) Alcohol que se evapora de un frasco. d) Una puerta de hierro que se oxida.

Los procesos a y b son cambios fisicos porque no varia la naturaleza de las sustancias finales respecto a las iniciales;
¢y d son cambios quimicos porque las sustancias finales son nuevas, con diferentes propiedades que las iniciales.

Explica si estas afirmaciones son ciertas o falsas.

a) Al quemar alcohol con una cerilla se obtiene alcohol, pero en estado gaseoso.

b) Al calentar un vaso de agua, el vapor obtenido sigue siendo agua.

a) Falsa. Si se quema el alcohol, las sustancias que se forman son distintas: didxido de carbono y agua.
b) Cierta. Al calentar el agua, se forma agua, pero en estado gaseoso.

Razona por qué decimos que cuando troceamos un alimento se esta produciendo un cambio fisico y que cuando lo
cocinamos se produce un cambio quimico.

Al trocear un alimento, se producen alteraciones en el aspecto del mismo, pero no en su naturaleza, por tanto, se
esta produciendo un cambio fisico.

Al cocinar un alimento, cambia su naturaleza y, como consecuencia, sus propiedades. Por tanto, se produce un cam-
bio quimico.
Completa el siguiente dibujo segln el modelo de particulas para explicar la mezcla que se forma entre las molé-

culas de N, y las de O,.

¢Qué clase de cambio representa? ;Por qué?
Representa un cambio fisico, porque en una mezcla no hay ruptura de enlaces en las moléculas de las sustancias

que intervienen.
‘ ' @ ‘
N2 02

No + O,

Completa el siguiente dibujo seglin el modelo de particulas para explicar la formacion de moléculas de d6xido de
nitrogeno, NO, a partir de las de N, y 0.

R
®

¢Qué clase de cambio representa? ;Por qué?

Representa un cambio quimico, porque se han roto los enlaces del N, y del O, para formar otros nuevos en el NO
y, por tanto, se han originado moléculas distintas con enlaces diferentes.

‘@ "‘
N, 0, NO

Realiza las actividades propuestas en la pagina web: www.e-sm.net/fq3eso048. Después escribe en tu cuaderno si
las situaciones indicadas en esas actividades son cambios quimicos o fisicos.

Son cambios fisicos disolver azlcar en agua, obtener sal del agua de mar, encender una bombilla y fundir cubitos de hielo.
Son cambios quimicos hacer la digestion, cocer un huevo, encender una cerilla y obtener aluminio de la bauxita.

Si en un proceso determinado no apreciamos ninguna evidencia experimental de que se haya producido una reac-
cion quimica, ;qué sera necesario comprobar en los productos para asegurar que si la ha habido?

Sera necesario estudiar si se han modificado propiedades caracteristicas de las sustancias de partida en los pro-
ductos de reaccidn, como la solubilidad, el punto de fusion o la densidad.

a Reacciones quimicas | Unidad 6
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31.

32.

33.

35.

36.

37.

38.

39.

Desde el punto de vista tedrico, ;qué se produce en toda reaccion quimica?

Desde el punto de vista tedrico, en toda reaccion quimica se producen choques entre las moléculas de los reactivos,
ruptura de los enlaces de las moléculas de los reactivos y formacion de nuevas moléculas con enlaces diferentes.

El esquema representa una reaccidon quimica. ;Qué enla-

ces se rompen y cuales se forman?

Se rompen 4 enlaces C-H de la primera sustancia (meta- + ‘ = +
co,

no) y 2 enlaces 0-0 de la segunda (oxigeno).

2

2 H,0

Se forman dos enlaces C-0 en el primer producto (didxido
de carbono] y 4 enlaces O-H en el segundo (agua). CH,4 20,

Segun Dalton, el numero de atomos de cada elemento es
el mismo en los reactivos y en los productos, aunque la c‘O %
organizacion de sus enlaces sea diferente. g %0? + 8
Aplica esta teoria para completar el siguiente dibujo, 5,90,9 €
sabiendo que son atomos de oxigeno, y , atomos de azufre.

‘ ' @ ﬁ ‘

Un trozo de 5 g de hierro se deja a la intemperie durante cierto tiempo y se vuelve a pesar. La balanza marca 6,42 g.
¢Como se puede explicar?

Se ha formado 6xido de hierro, y lo que ha aumentado 1,42 g es la masa de oxigeno que ha intervenido en la reaccion.
2 Fe + 0, — 2 FeO

2-56¢g 32¢g 2-72¢g
5¢g 1,42 g 6,42 g

En el laboratorio del centro escolar hemos calentado 10 g de KCLO; hasta alcanzar la temperatura de 400 °C, para
que se descomponga. Cuando hemos pesado el producto que se ha formado, nos ha sorprendido que solo pesara
6 g. ;Crees que hemos descubierto que la ley de conservacion de la masa no se cumple?

No. La ley de conservacion de la masa se cumple, pero en la descomposicion del KCLO3, se forman 4 g de 0, (gas).
2KClOg(s] — 2KCl(s) + 30;I(g)

2-1225¢g 2-7459g + 3-32¢
245 g 149 g + 96 g
10g 6g + 4g

En la descomposicion térmica de 116 g de 6xido de plata, Ag,0, se obtienen 108 g de plata metalica. ;Qué canti-
dad de oxigeno se habra desprendido?

2Ag,0(s) — 4Agls)] + 0;(g)

22324 4-108g + 32g¢
4bh g 432 g + 32g¢
116 g 108 g + 8¢

Por tanto, se habran desprendido 8 g de oxigeno.

Copia en tu cuaderno y termina de ajustar las siguientes ecuaciones quimicas:
a) [ |NO; + H;0 — 2 HNO; + NO

b) 2 CHs +[ |0, —4C0,+[ |H,0

o) [ JH:S +30,—[ |50, +2H,0
al 3NO, + H;0 — 2 HNO; + NO bl 2 C;He + 7 0, — 4 CO, + 6 H,0 c) 2HyS +30, — 250, + 2 H,0

Escribe las ecuaciones ajustadas para las siguientes reacciones quimicas:

a) oxido de magnesio + agua — dihidréxido de magnesio

b) acido clorhidrico + trihidréxido de aluminio — tricloruro de aluminio + agua

c) aluminio + oxigeno — triéxido de dialuminio

a) Mg0 + H,0 — Mg(0OH), b] 3 HCL + AL(OH); — ALCl3 + 3 H,0 c) 4AL+ 30, — 2AL0;
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43.

44,

45,

46.

47.

48.

. ¢Qué reaccion quimica representa el siguiente esquema ‘
molecular? Escribe la ecuacién quimica correspondiente. “
® ’

Ajusta las siguientes ecuaciones quimicas:

a) HCL (g) + 0, (9] — H,0 (U + CL, (g) c) KNO; (s) — K;0 (s) + N, (g) + 0 (g)
b) C¢Hq; (1) 4+ 0, (g) — CO, (g) + H,0 (U) d) ZnS (s) + 0, (g) — ZnO (s) + SO, (g)
al 4 HCLl (g) + 0, (g) — 2 H,0 (U + 2 Cl, (g) c) 4 KNO; (s) — 2 K0 (s) + 2 N, (g) + 50, (g)
b) C4Hq, (U + 9 0, (g) — 6 CO, (g) + 6 H,0 (U d) 2ZnS (s) +30,(g) — 22Zn0 (s) + 2 S0, (g)

Reaccionan 4 moléculas de CO con 2 moléculas de O, para +
formar 4 moléculas de CO,. La ecuacion quimica sera: ’ ‘

2CO0 (g) + 0, (g) — 2 CO;, (g)

En la reaccién de descomposicion del 6xido de mercurio (1), ;es cierta la proporcidon en volumen que se indica?
¢ Por qué?

2HgO(s) — 2Hgl() + 0zl(g)
2 dm3 2dm3 1 dm?

No, porque el HgO es sdlido y el Hg es liquido, y para que los coeficientes en una ecuacién quimica nos indiquen datos
sobre el volumen, los reactivos y productos deben ser gases, en las mismas condiciones de presion y temperatura.

En la reaccion de formacion del amoniaco, ;es cierta la proporcion en masa que se indica? ;Por qué?

19 39 29
No. Los coeficientes nos indican la proporcién en moles, no en gramos. Para encontrar la proporcion en masa correc-
ta, habria que utilizar el factor de conversion de moles a gramos.

2-14=28gdeNy 3-2=6gdeH, 2-17=34gde NHz. Por tanto, 28 g de nitrégeno reaccionan con 6 g de hidré-
geno para formar 34 g de amoniaco.

Completa los datos en la ecuacion quimica: 2 CO (g) + 0, (g] — 2 CO; (g)

Moles 2 mol 1 mol 2 mol
Masa 2-28¢ 1-329 2-449g
Volumen 2L 1L 2L

Escribe la ecuacion quimica ajustada de la siguiente reaccion y extrae toda la informacion posible.
El trioxido de dihierro reacciona con el carbono y produce hierro y diéxido de carbono.

2Fe,0sls)  + 3Cls) - Afeld) + 3C0,(g)

2 moléculas 3 moléculas 4 moléculas 3 moléculas
2 mol 3 mol 4 mol 3 mol
2-160¢g 3:-12¢g 4-56g 3-44g

Completa los datos de la siguiente ecuacion quimica.
4hg + xg yg + 72¢

Como 44 g de C3Hg = 1 mol de C3Hgy 72 g de H,0 = 4 mol de H,0 = x =5 mol de O, =5-32 g = 160 g de Oy;
y =3 molde CO,=3-44g=132gdeCO,

Escribe la ecuacion quimica ajustada de la siguiente reaccion y extrae toda la informacion posible.

El sulfuro de plata sélido reacciona con una solucion de acido clorhidrico y produce cloruro de plata sélido y el sulfuro
de hidrdgeno gaseoso.

Ag,S (s) + 2 HCl(aq) — 2 AgCl(s) +  HS(g)

1 molécula Ag,S 2 moléculas HCl 2 moléculas AgCl 1 molécula H,S
1 mol Ag,S 2 mol HCL 2 mol de AgCl 1 mol de H,S
248 g 2-365¢ 2-1435¢g 34g

Nota. Aunque desde un punto de vista estricto seria mas correcto nombrar el Ag,S y el AgCl como especies quimi-
cas, en la practica se mantiene el término molécula.
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51.

52.

53.

54.

55.

56.

Extrae toda la informacion que aporta el modelo molecu- Qp

lar de la siguiente reaccion quimica sabiendo que es @ (P @ 0000
platay @, oxigeno. % g S |+ 0000
6 Ag,0 (s) — 30,(g) + 12Ag (s 9006 ® 0000
6 moléculas 3 moléculas 12 moléculas

6 mol 3 mol 12 mol

2-232g 324 4-108¢g

464 g de Ag,0 se descomponen formando 32 g de O,y 432 g de Ag.

La siguiente reaccion quimica entre gases transcurre sin variar la presion ni la temperatura.
2NO (g) + 0, (g) — 2 NO, (g)

a) Halla el nimero de moléculas de NO necesarias para obtener 50 moléculas de NO,.

b) ;Qué relacion guardan los volumenes de O, y de NO que reaccionan?

c) Determina los gramos necesarios de NO para obtener 276 g de NO.,.

a) 2NO (g) + 0(g) —  2NO, (g
50 moléculas 25 moléculas 50 moléculas
b) 2 volimenes 1 volumen 2 volimenes
1(molNO,)

c) Eldato, 276 g de NO,, se expresa en moles: = x = 6molNO, . Dado que 6 mol de NO producen

4lg  276lg)
6 mol de NO,, se necesitan 6 mol de NO, equivalentes a: 6 (mol) - 30 (g/mol) = 180 g

La casiterita contiene un 80% de 6xido de estafo (IV), Sn0,, y es el mineral que se utiliza para su extraccion. Si
reaccionan 50 g de casiterita:

Sn0; (s) + C (s) — Sn (U] + CO; (g)
a) ¢Cuantos gramos de carbono se han utilizado? b) ;Qué cantidad de estafo se habra producido?
T(mol Sn0,) — x
150,7(g)  40[g)
por cada mol de Sn0,, luego se necesitan: 0,27 mol de C = 0,27 (mol) - 12 (g/mol) =3,2g de C

a) En 50 g de casiterita hay 50 - 0,8 = 40 g de Sn0y; = x = 0,27 mol Sn0,. Se necesita 1 mol de C

b) Cada mol de Sn0, produce 1 mol de Sn, luego se produciran: 0,27 mol de Sn = 0,27 (mol) - 118,7 (g/mol] =32 g
de Sn

Dada la ecuacion quimica: 2 H,S (g) + 3 0, (g) — 2 SO, (g) + 2 H,0 (g):
a) ¢Cuantos moles de didxido de azufre y de agua se formaran a partir de 20 mol de sulfuro de hidrégeno?
b) ¢{Cuantos moles de oxigeno seran necesarios?

20-3

a) Se forman 20 mol de SO, y 20 mol de H-0. b) Se necesitan: = 30 moldeO,

La oxidacion del hierro es un proceso que esta representado por esta ecuacion quimica:
2 Fe [s] + 0, (g) — 2 FeO (s)

a) En una reaccion de este tipo reaccionan 32 g de oxigeno.

b) Calcula cuanto éxido de hierro (1) se formara.

c) ¢Cuanto hierro es necesario? ;Qué sucede si se anade mas hierro?

a) Se forman 2 mol de FeO por cada mol de 0,. Como 32 g de 0, son 1 mol, se forman: 2 (mol) - 72 (g/mol] = 144 g
de FeO

b] Cada mol de 0, necesita 2 mol de Fe, es decir: 2 [mol] - 56 (g/mol) = 112 g de Fe. Si se afnade mas hierro, el exce-
so anadido no reacciona y queda inalterado.

Teniendo en cuenta la reaccion quimica representada por la ecuacion: 4 Fe (s) 4 3 0, (g) — 2 Fe,03 (s)
¢Es posible obtener 1920 g de Fe,0; a partir de 1344 g de hierro?

1344
134409 _ 94 mol ; 1920 g deFe,0, = 22019

1344 gdeFe= 9
56 (g / mol) 160 (g / mol)

=12 mol; 24 mol de Fe producen 12 mol de Fe,03.

Senala cudles de las siguientes reacciones quimicas son exotérmicas y cuales endotérmicas.
a) Formacion de ozono en las altas capas de la atmdsfera. d) Respiracion celular.
b) La combustién. e) Electrélisis.

c) La reaccion entre el hidréxido de sodio y el acido acético.
Para informarte puedes consultar en internet: http://www.e-sm.net/fq3eso49 y http://www.e-sm.net/fq3eso50.
La reaccion a es endotérmica; la b, exotérmica; la ¢, exotérmica; la d, exotérmica; y la e, endotérmica.
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59.

60.
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65.

En una reaccion, el azufre arde con el oxigeno atmosférico desprendiendo 297 kJ por cada mol de azufre consu-
mido. Teniendo en cuenta que en la reaccion se produce diéxido de azufre gaseoso, escribe la ecuacion termoqui-
mica correspondiente.

S (s) + 0, (g) — SO, (g) + 297 kJ

La reaccion de descomposicion del 6xido de magnesio sélido necesita 601,7 kJ por cada mol que se descompone. Sabien-
do que en esta reaccion se forman magnesio sélido y oxigeno, escribe la ecuacion termoquimica correspondiente.

MgO (s) — Mg (s] + 2 0, (g) - 601,7 kJ

Calcula la energia que se desprende en la combustion representada por esta ecuacién termoquimica, si se han
utilizado 30 mol de oxigeno: C (s) + 0, (g) — CO; (g) + 393,5 kJ/mol

Se desprenden: 30 (mol] - 393,5 (kJ/mol) = 11 805 kJ

El metano es el principal componente del gas natural. La ecuacién de la combustion del metano es:
CH, (g) +20; (g) — CO, [g) + 2 H,0 (l) + 890,3 kJ

a) ¢Qué energia se desprende si se consumen 64 g de metano?

b) ;Cuantos gramos de metano se habran consumido si se han desprendido 7122,4 kJ?

64 (g)

——— % = /4 mol, que producen 4 (mol) - 890,3 (kJ/mol] = 3561 kJ
16 (g / mol)

a) 64 g de metano =

b) Para desprender 7122,4 kJ se necesitan /1224 _ g0l de CH, = 8- 16 = 128 g de CH,
8903

La reaccion de formacién del metano viene dada por la ecuacion termoquimica siguiente:
C (s) + 2 H, (g) — CH, (g) + 74,81 kJ
a) ¢Qué energia se desprende en la formacion de metano si se utilizan 200 g de hidrégeno?
b) ¢ Cuantos gramos de carbono seran necesarios?
a) 200 g de H, = 100 mol; producen b] Se necesitan 50 mol de C = 50 (mol) - 12 (g/mol] = 600 g de C

Senala cudles de las siguientes ecuaciones termoquimicas son exotérmicas y cuales endotérmicas.
a) CaC; (s) + 2 H,0 () — CalOH), (s) + C,H, (g) + 127,2 kJ

b) SO, + 2 0, (g) — SO3 (g) + 98,2 kJ

c) C¢H120, (s) + 6 0, (g) - 2808 kJ — 6 CO, (g) + 6 H,0 (U)

d) 2 PbO (s) + 2 S0, (g) + 830,8 kJ — 2 PbS (s) + 3 0, (g)

La a es exotérmica; la b, exotérmica; la c, exotérmica; y la d, endotérmica.

Dadas las siguientes ecuaciones termoquimicas:
C,H0 () + 3 0, (g] — 2 CO; (g) + 3 H,0 (L) + 1368 kJ
C(s) + H,0 (g) — CO (g) + H, (g) - 131 kJ
a) ¢Cual es exotérmica y cual es endotérmica?
b) ¢En cual de las dos la energia de los productos es menor que la de los reactivos?
a) La primera es exotérmica y la segunda endotérmica. b) En la primera.

Dibuja el esquema energético correspondiente a las siguientes reacciones:

a) Nz (g) + 0, (g) — 2 NO (g) - 180 kJ b) C3Hg (g) + 5 0, (g) — 3 CO, (g) + 4 H,0 (1) 4+ 2220 kJ
al g b) 8 CaHs (8) + 502 (8)
§ \g o
> =}
o o
K &
0 o0
2 Q 2220 kJ
w 180kJ u
S N 2NO (g)
’ N2 (g) + 02 (g) 3C0,(g) +4H0 (1)
Er """" Ep """""""""""""""""
Transcurso de la reaccion Transcurso de la reaccion
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66. Este es el esquema energético de la fotosintesis.

Energia AE=E,-E =-393kJ
.y , . P quimica
a) ;Se trata de una reaccion exotérmica o endotér-
mica? ;Por qué? B —C+02
. ., . ' Reactivos
b) Escribe la ecuaciéon termoquimica correspon-
diente.
a) Es una reaccion endotérmica porque se absorbe
energia. e €O,
Luz, clorofila Productos
b) CO, + H,0 —=——— Hidratos de carbono + 0,

Transcurso de la reaccion
67. El alcohol como combustible

“El etanol C,H,0, también llamado alcohol etilico, se produce por la fermentacion bioldgica de los almidones en los
cereales, sobre todo el maiz. En la actualidad forma alrededor del 10% de la gasolina producida en Estados Unidos,
con lo cual se disminuye la polucion y el uso del petréleo. El atomo de oxigeno de la molécula de etanol reduce las
emisiones de mondxido de carbono e hidrocarburos y ayuda a asegurar la combustion completa. Existe el problema
de que los azlcares y los almidones fermentados para producirlo como combustible son costosos. Sin embargo, se
esta centrando la atencion en la celulosa de la paja y de los tallos dejados como monticulos cuando se siega la mies.

El etanol produce en su combustion CO, cuando se quema y contribuye al efecto invernadero y al recalentamien-
to global. No obstante, genera menos dioxido de carbono por gramo que la gasolina y puede renovarse todos los
anos, mientras que el sol brille y produzca plantas”.

Principios de quimica. P. ATKINS Y L. JONES
a) Escribe la ecuacién quimica correspondiente a la combustién del alcohol etilico.
b) Comprueba la ley de conservacion de la masa a partir de la ecuacion quimica.
c) Teniendo en cuenta la reaccién quimica anterior y la de la combustion de la gasolina:
CgH1g (L) + 25/2 0, (g) — 8 CO, (g) + 9 H,0 (g)
comprueba que se genera menos CO, por gramo cuando se utiliza alcohol.

d) Al quemar alcohol la energia desprendida por mol es 1368 kJ, y al quemar gasolina, 5080 kJ. Calcula cual de
los dos combustibles genera mas energia por gramo.

e) Escribe las ecuaciones termoquimicas anteriores y sus diagramas energéticos.

f) ;Cual es el factor que hace que el alcohol sea menos contaminante que los hidrocarburos?

g) ;Cual es el problema que tiene utilizar el alcohol como combustible, sustituyendo a la gasolina?

h) Para que el etanol contribuya perceptiblemente a las necesidades de combustible para el transporte, necesi-
taria tener un balance energético neto (o tasa de retorno energético) positivo. Para evaluar su energia neta hay
que considerar la cantidad de energia contenida en el producto final (etanol), frente a la cantidad consumida

para elaborarlo. Consulta la pagina: http://www.e-sm.net/fq3eso51 y haz una sintesis sobre el balance ener-
gético del etanol.

i) Valora la siguiente critica: “Los ecologistas han hecho algunas objeciones a muchas practicas agricolas moder-
nas, incluyendo algunas practicas utiles para hacer el bioetanol mas competitivo. Los efectos sobre los cam-
pos afectarian negativamente a la produccion para consumo alimentario de la poblacion”.

a) CoHO (U +30,(g) —2CO, (g) +3 H0 (U
b) C;H,0 (U + 3 0, (g) — 2 CO;, (g) + 3 H,0 (U

4é g 9 g 88 g S4g

c) C,H0 () +3 0, (g) — 2 CO, (g) + 3 H,0 (U) CgHis (U + 25/2 0, [g) — 8 CO, (g) + 9 H,0 (g)
46 g 88 ¢ M4 g 352 g
149 X 149 y

x = 1,91 g de CO, por gramo de alcohol quemado y = 3,09 g de CO; por gramo de gasolina quemado
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d) CoH,0 (U +30;(g) — 2CO0O;z (g) + 3 H0 (1) + 1368 kJ
46 g 1368 kJ
1g X
x = 29,74 kJ/g de alcohol

e) C,H,0 (U +30, [g]—> 2 CO, [g] + 3 H0 (U + 1368 kJ

AE =Ep - Egr=-1368 kJ

. C2HeO () +302 (g) 19681
E’ 2CO0 (g) + 3H20 ()

P

Energia quimica

Transcurso de la reaccion

5

CgHg (U + 25/2 0, (g) — 8 CO, (g) + 9 H,0 (g) + 5080 kJ
Mg 5080 kJ

149 y
y = 44,56 kJ/g de gasolina (més la gasolina)

CoHug (U + 2_25 0, lg) — 8 CO; [g) + 9 Ho0 (g) + 5080 kJ

AE = Ep - Eg = 5080 kJ
CaHis0 (1) + 220, (g)

E T
5080 kJ
£ 8CO02 (g) + 9H20 (g)

P

Energia quimica

Transcurso de la reaccion



PON A PRUEBA TUS COMPETENCIAS

f) El 4tomo de oxigeno de la molécula de etanol reduce las emisiones de mondxido de carbono e hidrocarburos y
ayuda a asegurar la combustion completa.

g) El problema es que los azucares y los almidones fermentados para producirlo como combustible son costosos.

h) Para evaluar la energia neta del etanol hay que considerar la cantidad de energia contenida en el producto final
(etanol), frente a la cantidad de energia consumida para hacer el etanol (como por ejemplo el diesel usado en
tractores). No tiene sentido obtener 1 L de etanol si para ello se requiere quemar 2 L de gasolina (o de etanol).

i) Respuesta libre.

INTERACCIONA CON EL ENTORNO
El airbag

1.

2.

. ¢Cual de esos pasos viene descrito por esta grafica? E()

Termina de ajustar la ecuacion quimica correspondiente al proceso descrito: 2 NaN; (s) — |:| Na (s) + I:l N, (g]
2 NaNj (s) — 2 Na(s) + 3 Ny (g)

Una vez ajustada, comprueba la ley de conservacion de la masa. Para ello, consulta las masas atomicas en el sis-
tema periodico.

2 NaNj; (s) — 2 Na(s) + 3 N, (g)
2-65(g) 2-23g 3-28¢g

. Sien la bolsa hay 100 g de azida de sodio, ;qué masa de nitrogeno se obtiene? Sabiendo que la densidad del nitro-

genoa 0°Cy 1atm es de 1,25 kg/m?, halla el volumen de nitrdgeno que se produce.

100 g:—100 lg) = 1,54 molde NaN; Esta cantidad produce: _1‘54 -3 =231molde N, = 2,31.28 = 64,7g
65(g/ mol) 2
0,0647 (kg)
Esta masa ocupa un volumen: V = —93 =0,052m°
125 (kg / m®)

. Aunque la azida es estable a temperatura ambiente, si esta se eleva por encima de los 275 °C tiene lugar la reac-

cion de forma muy rapida. La manera de conseguir esta temperatura es la siguiente: a consecuencia del choque,
una bolita metalica acciona un circuito eléctrico que enciende una mezcla de boro y nitrato sédico (B + NaNQ;). EL
calor producido en esta reaccién pone en marcha el proceso de la azida. Haz una descripcion por pasos de todo el
proceso, desde el impacto del coche hasta el inflado del airbag.

Impacto — Movimiento inercial de la bolita — Chispa del circuito eléctrico — Reaccién del boro — Reaccion de la
azida — Hinchado del airbag

P . . . p _
¢Qué nombre reciben este tipo de reacciones? Reactivo

La reaccion del boro.

Son reacciones exotérmicas.
Energia
desprendida

Producto

t(min)

. La palabra azida se escribe con zeta porque procede de dzoe. Busca el significado de las palabras: azoe, azoemia

y azoato. ;Qué tienen todas ellas en comdn?
El elemento nitrégeno.

. Es cierto que los airbags han salvado muchas vidas, sin

embargo, en algunos casos, han causado heridas graves y

hasta mortales. ;Qué significa la etiqueta de la figura, pega- |PE|.|GRO'

da en el asiento del pasajero? ; A qué se debe esa instruccion? No coloque asientos

A la necesidad de proteger a los nifios de la accion del airbag. ggirgn[[l(l)ngglgrr]ltglm con
Imagina que tienes un hermano muy pequefo y que debes el AIRBAG conectado

asesorar a tus padres sobre la seguridad de los nihos en
el automoavil. Investiga en la pagina siguiente:
http://www.e-sm.net/fq3eso052 y explicaselo con detalle.

La industria ha sumado avances a la seguridad en la conduccion, como los frenos ABS, los reposacabezas o la ins-
talacion de airbags, pero su efectividad real esta condicionada por el uso correcto de otro utensilio esencial. ; Cual
es? Sin él, el propio airbag resultaria peligroso. ;Por qué?

El cinturdn de seguridad. En caso de colision sin cinturén de seguridad, el impacto contra el airbag seria fatal.
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8. Dividid la clase en dos grupos para un debate: uno de ellos a favor de las multas que la policia de trafico impone
por ciertas infracciones relacionadas con la seguridad en los automaviles. El otro grupo tiene que defender que
no deberia haber multas por este concepto. (Es necesario que, antes del debate, cada grupo se asesore adecua-
damente).

Actividad libre.

LEE Y COMPRENDE

Aguas duras, aguas blandas
1. Explica qué caracteriza a las llamadas aguas duras.
Una concentracion relativamente grande de iones Ca®*, Mg?* y otros cationes divalentes.

2. ;Qué consecuencias tienen sobre las superficies las incrustaciones de CaC0;?

EL CaCOj; sélido recubre las superficies, reduciendo la eficiencia del calentamiento. Estos depdsitos, llamados incrus-
taciones (sarro), limitan la eficiencia de la transferencia de calor y reducen el flujo de agua por los tubos, pudien-
do llegar a obstruirlos.

3. Explica el proceso de ablandamiento del agua y justifica su necesidad para mantener el funcionamiento de algu-
nos aparatos domésticos.

En el ablandamiento de aguas municipales a gran escala se utiliza el proceso de cal-carbonato. El agua se trata
con cal, Ca0 (o cal hidratada, CalOH),), y carbonato de sodio, Na,COs. Estas sustancias precipitan el Ca?* en forma
de CaCO;y el Mgt como Mg(OH)s,.

El intercambio de iones es un método doméstico tipico para ablandar el agua. En este procedimiento se hace pasar
el agua a través de un lecho de resina intercambiadora de iones: perlas de plastico con grupos anionicos X-. Estos
grupos con carga negativa tienen iones Na* unidos a ellos. Los iones de Ca?* y otros cationes del agua dura son
atraidos por los grupos anionicos y desplazan los iones de sodio, de menor carga, hacia el agua.

En diversas zonas de Espanfa, algunos electrodomésticos (lavadora, lavavajillas, etc.) que utilizan mucha agua, pue-
den ver obstruidos sus conductos por los depésitos de cal si el agua no es ablandada.

4. Elegid uno de los siguientes temas y preparad una presentacion utilizando diapositivas, para exponer al resto de
la clase.

I. Aguas duras y blandas. Ventajas e inconvenientes.

Il. Ablandamiento a gran escala.

Ill. Ablandamiento con resinas intercambiadoras de iones.
IV. Tratamiento de aguas residuales.

Respuesta libre.
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