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Cambios fisicos y quimicos

e Los cambios en la materia son procesos en los que las sustancias pasan de un estado inicial a otro final distinto.
Pueden clasificarse en:

- Cambios fisicos. Son los que producen alteraciones en el aspecto de las sustancias pero no en su naturaleza, es de-
cir, las sustancias siguen siendo las mismas. Al volver a las condiciones iniciales, las sustancias vuelven a su esta-
do de partida.

- Cambios quimicos. Son procesos en los que unas sustancias se transforman en otras con propiedades diferentes.
Las sustancias que se transforman se denominan reactivos, las que se obtienen, productos; el proceso se conoce
como reaccion quimica.

REACTIVOS PRODUCTOS

Para poder afirmar que se ha producido una reaccion quimica es necesaria una evidencia experimental, que puede ser
un cambio de color, el desprendimiento de un gas, la aparicion de un sélido, etc.

o En las reacciones quimicas, las moléculas de los reactivos chocan entre si de manera que se rompen enlaces y se ori-
ginan otros nuevos, formandose las moléculas de los productos.

1. A la vista de las fotos de la manzana, ;crees que se ha produci- /’” /7
do alguna reaccion quimica?

2. Indica en qué procesos estd 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.

3. Razona por qué decimos que cuando troceamos un alimento se estd produciendo un cambio fisico y que
cuando lo cocinamos se produce un cambio quimico.
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La conservacion de la masa en las reacciones quimicas

m La ley de Lavoisier

. Ley de conservacion de la masa. En toda reaccién quimica se conserva la masa, es decir, la suma de la masa de los :
¢ reactivos es igual a la suma de la masa de los productos. Observa las fotografias: :

4. Se calienta una muestra de 10 g de Cu en presencia del oxigeno del aire y se forman 12,52 g de CuO.

a) ;Qué sustancias son los reactivos y cuales los productos?

b) ;Qué masa de oxigeno habra intervenido en la reaccion?

5. Teniendo en cuenta la ley de conservacion de la masa, completa los datos de la siguiente reaccién qui-

mica.
Carbono + Oxigeno Dioxido de carbono
1249 g 4hg
48¢g 6,49 g

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

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.
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= La justificaciéon de Dalton

. En 1800, el quimico inglés ). Dalton (1766-1844) formuld una teoria que podia explicar esta ley, indicando que, en una re-
accion, el nimero de atomos de cada elemento es el mismo en los reactivos y en los productos, aunque la organiza- :
cion de sus enlaces sea diferente.

¢ Un ejemplo de esto se pone de manifiesto en el modelo de particulas de la reaccion entre el nitrégeno y el hidrégeno,
i ambos en estado gaseoso. El nimero de atomos de hidrogeno (H,) y nitrégeno (N,) es el mismo antes y después de que :
reaccionen para dar amoniaco (NH;). :

o @-%g, °

Se rompen los enlaces H-H y N-N, y se forman enlaces N-H.

7. Desde el punto de vista tedrico, ;qué se produce en toda reaccién quimica?

8. El esquema representa una reaccién quimica. ;Qué enlaces se rompen y cudles se forman?

9. Segun Dalton, el nimero de atomos de cada elemento <
es el mismo en los reactivos y en los productos, aunque ®
la organizacion de sus enlaces sea diferente. Aplica esta g %qp + 008 4

teoria para completar el siguiente dibujo, sabiendo que: 9-9‘9
@ son atomos de oxigeno, y © , atomos de azufre.
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Las ecuaciones quimicas y su ajuste

e Una ecuacion quimica es la representacion simbdlica y abreviada de una reaccion quimica. consta de:
. - Dos miembros separados por una flecha () que indica el sentido en que se produce la reaccion.
A+B+.. C+D+..

- Las féormulas de los reactivos, que se escriben en el primer miembro, y las de los productos, que se escriben en el
segundo.

- El estado fisico de las sustancias que intervienen. Se escribe con una abreviatura entre paréntesis junto a cada for-
mula. Por ejemplo, si interviene agua en estado liquido, se escribira: H,0 (I).

: o Ajuste de la ecuacién quimica. En toda reaccion quimica se cumple la ley de conservacion de la masa, por tanto,
¢ cuando se representan ecuaciones quimicas hay que igualar el numero de atomos en los dos miembros de la ecuacion.
Los pasos a seguir son:

Se escribe la ecuacion quimica.

Se analizan los dos miembros de la ecuacion, para ver si en ambos hay el mismo nimero de atomos de cada ele- :
mento. :

Se aiaden coeficientes delante de las formulas para igualar el ndmero de atomos de cada elemento en ambos
miembros.

- Se comprueba la igualdad en el nimero de atomos de cada elemento.

10. ; Significan lo mismo las expresiones ecuacién quimica y reaccién quimica?

11. ; Qué significado tienen los subindices en una férmula quimica? ;Y los coeficientes en una ecuaciéon? ;Se
pueden modificar los subindices al ajustar las ecuaciones quimicas?

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

13. Asigna valores a los coeficientes a, b, ¢ y d que aparecen en esta ecuacion:
a Al + b Cry03 ¢ ALOs + d Cr
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14. Escribe y ajusta la ecuacién que representa la reaccién quimica entre el diéxido de azufre, SOy, y el
oxigeno, O, para producir triéxido de azufre, SOs.

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

16. Termina de ajustar las siguientes ecuaciones quimicas:

a) [ ] CHOH +[ Jo, [ ]co, +3H,0

b) Sn+ | |HNO; [ ]sSn0, +[ ] NO, + 2 H,0

17. Ajusta la siguiente ecuacion: CsHyg 4+ 0, CO, + H,0

18. Escribe la ecuacién representada por el siguiente modelo de particulas, donde las esferas verdes repre-
sentan atomos de nitrégeno, las rojas, de oxigeno, y las grises, de hidrogeno.
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Informacion que proporcionan las ecuaciones quimicas ajustadas

¢ Las ecuaciones quimicas proporcionan informacién de la reaccion quimica que representan, desde puntos de vista,
: microscépico y macroscépico.

- Informacion desde el punto de vista microscopico.
o Las formulas de los reactivos y productos y su estado fisico.
o El nimero de atomos de cada elemento que interviene.

: o El nimero de moléculas.

- Informacion desde el punto de vista macroscépico

.o El nimero de moles.

o En el caso de los gases, el volumen relativo que ocupan (siempre que se mantengan las condiciones de presion y
temperatura). :

o La masa de los reactivos y de los productos.

19. La reaccién entre el 6xido de nitrédgeno y el oxigeno para formar diéxido de nitrégeno esta representada
por el modelo de bolas de la figura.

Escribe la ecuacion que representa y extrae, desde un punto de vista microscdpico, toda la informacién
posible.

20.,En qué tipos de compuestos indican los coeficientes de una ecuacién quimica la proporcién en volumen
de los reactivos y los productos?
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21. En la reaccién entre el 6xido de nitrédgeno y el oxigeno para formar diéxido de nitrégeno:
2 NO (g} + 0; (g} 2 NO; (g]

indica toda la informacién que proporciona, desde un punto de vista macroscépico.

22. Los coeficientes de una ecuacién quimica, ;aportan directamente datos de la masa de las sustancias que
intervienen en ella?

23. Deduce toda la informacién posible de la siguiente ecuacién quimica ajustada:
N2 (g) + 0, (g} 2 NO (g
Tanto los reactivos como los productos son gases.

a) Desde el punto de vista microscépico.

b) Desde el punto de vista macroscopico.
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Informacion que proporcionan las ecuaciones quimicas ajustadas

24.Senala la proporcion en moles y en volumen de cada componente gaseoso de la ecuacién quimica
ajustada:

25.;Qué informacién se puede extraer de la siguiente ecuacién quimica sobre el volumen que ocupan los
gases que intervienen, medidos a igual presidon y temperatura?

Ho (g + - 02 (9] H,0 (g

26. Indica toda la informacién que se extrae de la ecuacién quimica ajustada:
Nz (g) + 3 Hz (g} 2 NH3 (g)
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27. En la reaccién de descomposicion del éxido de mercurio (I1], jes cierta la proporcién en volumen que se
indica? ;Por qué?

2 HgO (] 2Hgll  + 0,(qg)
2 dm?3 2 dm? 1 dm?

28.En la reaccién de formacién del amoniaco, ;es cierta la proporcién en masa que se indica? ;Por qué?
Nolg) + 3H(g) 2 NH; (g)
19 39 29

29. Completa los datos en la ecuacién quimica:
2CO (g) + 0, (g] 2CO, (g
Moles 2 mol T mol 2 mol
Masa

Volumen

30.Completa los datos de la siguiente ecuacién quimica.
CiHg lg)  + 50, (g] 3C0;(g) + 4HO(
44 g + X g yg + 72 g

31. Ajusta esta ecuacién y escribe la proporcién de moles de cada componente.
Na (s) + H,0 (. NaOH (s]) + H, (g]
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Calculos con reacciones quimicas

. m Célculos con masas
Para realizar calculos quimicos con masas debes seguir varias etapas:

- Se escribe y ajusta la ecuacion quimica.

Se indican los moles que reaccionan de cada sustancia.

Se convierten los moles en gramos y se encuentra la proporcion en la que reaccionan.
: - Se aplica esta relacion a los datos que proporcione el enunciado del problema.

- Se interpreta el resultado.

32. Calcula los gramos de hidrégeno y de tricloruro de aluminio que se pueden obtener a partir de 270 g de
aluminio, y los gramos necesarios de acido clorhidrico. Sigue las pautas:

a) Escribe la ecuacion quimica y ajlstala.

b) Anota los moles que reaccionan de cada sustancia.

¢) Convierte los moles en gramos (multiplicando por la masa molar).

d) Expresa el dato del problema, 270 g de aluminio, en moles.

e) Establece la proporcion entre reactivos y productos, con el dato obtenido (en moles).

f) Convierte los moles calculados en gramos.

g) Interpreta el resultado.
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33. Para obtener hidrégeno, se hacen reaccionar 327 g de cinc con una solucién de &cido clorhidrico, obte-

niéndose, ademas, dicloruro de cinc.
Zn (s) + 2 HCL (ag)  ZnCl, (ag) + H, (g)

a) ;Cuantos gramos de reactivos se han empleado?

b) ;Cuantos gramos de productos se han formado?

34.0bserva la reaccién quimica representada en el siguiente modelo de bolas:

a) Escribe la ecuacion quimica correspondiente.

b) Indica la proporcién entre moles de reactivos y de productos.
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Calculos con reacciones quimicas

. m Calculos con volimenes

© Ley de Avogadro. Para realizar calculos quimicos con volliimenes debes tener en cuenta la ley de Avogadro: “El mismo :
: numero de moles de gases diferentes ocupan el mismo volumen, siempre que se mida a igual presion y temperatura”. :

. Es decir: “los volimenes de los distintos gases que intervienen en una reaccién guardan entre si la misma relacién
i que su nimero de moles". :

35. Cuando se quema gas metano, CHy, en presencia de oxigeno, se obtiene didxido de carbono, COy, y agua,
H,0, en estado gaseoso. Si se han consumido 30 L de CH, (g), calcula los volimenes (en litros) de CO,
(g) y de H,0 (g] que se produciran, y el de O, (g) necesario, sabiendo que todos estos gases estan a igual
presion y temperatura. Para ello sigue las pautas:

a) Escribe la ecuacidon quimica ajustada.

b) Anota los volimenes de cada gas, teniendo en cuenta sus coeficientes [(elige una unidad de volumen,
por ejemplo 1 L).

c) Establece la nueva proporcion de volimenes con el dato del volumen de metano consumido.

d) Convierte los moles en gramos.

e) Interpreta el resultado.

36.En la ecuacién quimica siguiente reaccionan 4 mol de butano. ;Qué proporcién hay entre los volumenes
de cada uno de los gases que intervienen en la reacciéon, medidos a igual presion y temperatura?

2 C4H10 [g] + 13 OQ [g] C02 [g] + 2 HZO [g]
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37. En la reaccién de combustién del propano se han obtenido 24 L de diéxido de carbono.
CsHs [g) + 50, (g) 3 CO; [g) + 4 Hy0 (g)

a) Calcula el volumen de propano consumido.

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

38.La siguiente reaccién quimica entre gases transcurre sin variar la presién ni la temperatura.

2 NO (g] + 07 (g) 2 NO; (g]

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

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

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

Unidad 6 | 103



Aspectos energéticos de las reacciones quimicas

. m Reacciones exotérmicas y endotérmicas

© o La energia quimica es la contenida en los enlaces de todas las sustancias quimicas. En las reacciones, la energia qui- :
¢ mica de los reactivos, E, es distinta de la energia quimica de los productos, Ep. La variacion de esta energia se expre- :
sa como:

AE = E, - E,

- Reacciones exotérmicas. Transcurren con desprendimiento de energia. Si Eproquctos < Ereactivoss €ntonces AE < 0, lo
que significa que se desprende energia en forma de luz, energia eléctrica, etc., ademas de energia térmica. :

- Reacciones endotérmicas. Transcurren con absorcion de energia. Si Epoductos > Ereactivoss €ntonces AE > 0, es decir,
se absorbe energia y esta queda almacenada en los productos. La energia absorbida puede suministrarse mediante :
calor, como energia eléctrica, mediante luz, etc. :

© o Las ecuaciones termoquimicas son representaciones simbélicas de reacciones quimicas en las que se incluye el térmi-
©  no energético. El término energético se anade en el segundo miembro de la ecuacion con un signo y la energia expre- :
sada en julios. El signo es positivo (+) si la reaccion desprende energia, y negativo (-) si la reaccion absorbe energia. :

39. Senala cuéles de las siguientes reacciones quimicas son exotérmicas y cuéles endotérmicas.

a) Formacion de ozono en las altas capas de la atmosfera.
b) La combustion.

c) La reaccion entre el hidréxido de sodio y el acido acético.
d) Respiracion celular,

e) Electrolisis.

Para informarte puedes consultar en internet:

http://www.e-sm.net/fq3es049 y http://www.e-sm.net/fq3eso050.

40.La ecuacién siguiente representa la combustién del butano. ;Es exotérmica o endotérmica? ;Por qué?
2 C4Hio (@) + 13 0, (g) 8 CO; (g) + 2 H0 (U + 5750 kJ

41. En una reaccion, el azufre arde con el oxigeno atmosférico desprendiendo 297 kJ por cada mol de azu-
fre consumido. Teniendo en cuenta que en la reaccion se produce didxido de azufre gaseoso, escribe la
ecuacion termoquimica correspondiente.

42.1a reaccién de descomposicién del éxido de magnesio sélido necesita 300,5 kJ por cada mol que se des-
compone. Sabiendo que en esta reaccion se forman magnesio sélido y oxigeno, escribe la ecuacion ter-
mogquimica correspondiente.
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m Los diagramas energéticos

Otra forma de representar si una reaccion absorbe o desprende energia es mediante esquemas energéticos.

REACCIONES EXOTERMICAS REACCIONES ENDOTERMICAS
Energia AE=E,-E <0 Energia AE=E,-E>0
quimica quimica

il %02 Ho + %02
o —— o o [E-A——
Reactivos Productos

Se desprende

energia Se absorbe
energia
: Mgo . H,0
P Productos ' Reactivos
Transcurso de la reaccion Transcurso de la reaccion
43.0bserva el esquema energético de la derecha. (qu&?r;%fga
a) ;Se desprende o se absorbe energia?
A+ B
Er """"""""" N
Reactivos
b) ;Como podemos saberlo? C
o ——
P Productos
Transcurso de la reaccion
44.Este es el esquema energético de la fotosintesis.
Energia AE=E,-E>0
quimica
E Gldcidos + 0,
’ Productos
Se absorbe
energia

. CO, + H,0
' Reactivos

Transcurso de la reaccion

a) ;Se trata de una reaccidon exotérmica o endotérmica? ; Por qué?

b) Escribe la ecuacion termoquimica correspondiente.
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' INTERACCIONA CON EL ENTORNO El airbag

La bolsa de aire (airbag] es un sistema de seguridad pasiva instalado en la mayoria de los automdviles modernos.
El sistema se compone de:

e Detectores de impacto distribuidos por todo el
vehiculo, que activan el encendido de un casqui-

llo detonador:

. 1 . ] Nitrégeno
Dispositivos de inflado que, gracias a una reac- §35€050

cion quimica, producen en muy poco tiempo gran
cantidad de gas, de un modo casi explosivo.

Pequenas cantidades de azida de sodio, NaN; (s),
que se descomponen desprendiendo N, [g] y
Na [s].

Bolsas de nailon que se inflan con el nitrégeno
resultante de la reaccidn.

Azida de sodio

En caso de colision, las bolsas inflables amorti-
guan el impacto de los ocupantes del vehiculo con-
tra el salpicadero. Se estima que, en caso de cho-
que frontal, su uso puede reducir el riesgo de
muerte en un 30%.

Inflador

1. Termina de ajustar la ecuacién quimica correspondiente al proceso descrito.
2 NaN; (s) Na(s) + N (g)

. Una vez ajustada, comprueba la ley de conservacion de la masa. Para ello, consulta las masas atémicas en el sistema
periddico.

. Sien la bolsa hay 100 g de azida de sodio, ;,qué masa de nitrdgeno se obtiene? Sabiendo que la densidad del nitrégeno
a0°Cy1atmesde1,25kg/m? halla el volumen de nitrégeno que se produce.

Es cierto que los airbags han salvado muchas vidas, sin em-
bargo, en algunos casos, han causado heridas graves y hasta ‘PELIGRO!
mortales. ;Qué significa la etiqueta de la figura, pegada en el I '

- oo ; ; e No coloque asientos
asiento del pasajero? ;A qué se debe esa instruccion” para ninos en el
asiento delantero con

el AIRBAG conectado




El agua que contiene una concentracion relativamente
grande de iones Ca’>", Mg?" y otros cationes divalentes se
conoce como agua dura. Aunque la presencia de estos
iones no representa un peligro para la salud, puede hacer
inadecuada el agua para ciertos usos domésticos e indus-
triales. Por ejemplo, estos iones reaccionan con los jabones
para formar una nata de jabon insoluble. Cuando se ca-
lienta agua que contiene iones calcio e iones bicarbonato,
parte del dioxido de carbono escapa. Entonces la disolu-
cion se torna menos acida y se forma carbonato de calcio
(CaCO:s) insoluble, que se deposita.

El CaCO;j solido recubre las superficies, reduciendo la efi-
ciencia del calentamiento. Estos depdsitos, llamados in-
crustaciones (sarro), limitan la eficiencia de la transferencia
de calor y reducen el flujo de agua por los tubos.

La eliminacion de los iones que endurecen el agua se co-
noce como ablandamiento del agua.

No todos los abastos municipales de agua requieren ablan-
damiento del agua. En los que si es necesario, por lo gene-
ral, se toma el agua de fuentes subterrdneas donde ha tenido
contacto considerable con piedra caliza, CaCOs, y otros mi-
nerales que contienen iones calcio, magnesio y hierro. En el
ablandamiento de aguas municipales a gran escala se utiliza

Explica qué caracteriza a las llamadas aguas duras.

Aguas duras, aguas blandas

el proceso de cal-carbonato. El agua se trata con cal, CaO (o
cal hidratada, Ca(OH),), y carbonato de sodio, Na,COs.
Estas sustancias precipitan el Ca?>t en forma de CaCOsy el
Mg*" como Mg(OH),.

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 aniénicos X . Estos
grupos con carga negativa tienen iones Na* unidos a ellos.
Los iones de Ca* y otros cationes del agua dura son atra-
idos por los grupos aniénicos y desplazan los iones de
sodio, de menor carga, hacia el agua.

El agua asi ablandada contiene una concentraciéon mayor
de iones de sodio. Aunque dichos iones no forman preci-
pitados ni ocasionan otros problemas como los que ori-
ginan los cationes del agua dura, las personas
preocupadas por su ingesta de sodio, como las que pade-
cen hipertension, deben evitar beber agua ablandada de
esta forma. Cuando todos los iones Na™ disponibles han
sido desplazados de la resina intercambiadora de iones,
se regenera la resina laviandola con una disoluciéon con-
centrada de NaClL

Quimica: la ciencia central. L. BROWN Y OTROS

i Por qué la presencia de iones divalentes Ca?" y Mg?* disminuye la espuma que hace el jabdn?

i Qué consecuencias tienen sobre las superficies las incrustaciones de CaC03?

Explica el proceso de ablandamiento del agua y justifica su necesidad para mantener el funcionamiento de algunos apa-

ratos domésticos.






