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QUIMICA. Médulo 4: Reacciones quimicas

Introduccion

Antes de comenzar con el desarrollo de este cuarto y ultimo modulo, recorda dedicar al
estudio y la practica entre una hora y media o dos por dia. Asi, en una semana, alcanzaras a
preparar todo el médulo. Al final, encontraras actividades de autoevaluacion, que te serviran

para practicar los diferentes temas estudiados y prepararte bien para el examen.

En este mdédulo vamos a estudiar algunas reacciones quimicas importantes para la industria
y otras que son relevantes para el cuidado del medio ambiente. En este sentido, es importante
que comprendas el significado de una reaccion quimica, en términos de rotura de enlaces y
formacion de enlaces nuevos. También, que puedas escribir una reacciéon quimica balanceada,
indicando los estados de agregacion de las sustancias. Finalmente, que reconozcas las
reacciones quimicas involucradas en procesos cotidianos, industriales y ambientales, y

comprendas su impacto en la vida diaria y en la sociedad.

Reacciones quimicas

En una reaccion quimica la materia se transforma. Una sustancia dada reacciona con otray

se obtiene una sustancia diferente a las sustancias de partida.

En el siguiente ejemplo se muestra la reaccion de obtencion de amoniaco, a partir de

hidrogeno y nitrégeno:
3H,(9) +N,(9) > 2NH,(g)

Para que esta reaccion se lleve a cabo, es necesario que los enlaces covalentes que
mantienen unidas a las moléculas de hidrégeno se rompan, al igual que los que mantienen
unidas a las moléculas de nitrogeno. Una vez que se han roto los enlaces, los atomos se
reacomodan para formar nuevos enlaces entre nitrégeno e hidrégeno, tal como se observa

en la Figura 1:




Primero la secundaria

Moléculas de Rotura de enlaces: dtomos de Formacién de enlaces nuevos:
Hidrégeno y Nitrégeno Hidrégeno y Nitrégeno Moléculas de Amoniaco

Figura 1: Reaccion de obtenciéon de amoniaco

En una reaccion quimica, las sustancias de las cuales se parte se llaman reactivos y las

sustancias que se obtienen de esa reaccion se denominan productos:

aA(ea) + bB(ea) — cC(ea) + dD(ea)

Reactivos Productos

Donde Ay B representan los reactivos; C y D representan los productos. A su vez, las letras
a, b, c y d representan los coeficientes estequiométricos, y "ea" indica el estado de agregacion
que corresponda.

Para que una reaccion esté correctamente escrita debe estar balanceada, es decir, debe
tener la misma cantidad de atomos de cada elemento, tanto en reactivos (sustancias de partida)

como en productos. Para esto se utilizan los coeficientes estequiométricos.

También, debe estar indicado el estado de agregacion de cada sustancia (sélido, liquido o

gaseoso), como se muestra en la Figura 2:

Coeficientes estequiométricos

Estadosde
BHa(9) +@Ny(g) —@NHg(g)  ewresacien
1 T ) |
atomosdeH atomosde N atomosde H atomosde N
3x2=6 1%2=2 2x3=6 2% =2

Figura 2: Reaccion quimica balanceada
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En esta reaccion, los gases hidréogeno y nitrégeno son los reactivos y los coeficientes
estequiométricos son 3 y 1 respectivamente (el 1 no se escribe, sélo esta indicado en
la Figura 2 con fines didacticos). El amoniaco gaseoso es el producto y su coeficiente

estequiométrico es 2.

Como se puede ver, hay la misma cantidad de atomos de hidrogeno y nitrégeno en reactivos
y en productos, asi la reaccion se encuentra balanceada. Las tres sustancias que participan de

la reaccion se encuentran en estado gaseoso, indicado por (g).

Los coeficientes estequiométricos representan la proporcion en que los reactivos se
combinan, es decir, por cada 3 moléculas de hidrégeno y una de nitrogeno se producen dos
de amoniaco. En realidad, son millones de moléculas las que reaccionan pero, cualquiera

sea esa cantidad, se necesitara el triple de hidrogeno que de nitrégeno.

Si alguna de las sustancias que participan de una reaccion se encuentra disuelta en solucién
acuosa como, por ejemplo, la reaccion de neutralizacion entre un acido y una base, se debe

indicar de la siguiente manera:
HCI (ac) + NaOH (ac) » H,O (I) + NaCl (ac)

Donde "ac" significaacuoso; es decir,que las sustancias acido clorhidrico e hidréxido
de sodio que se encuentran en los reactivos estan disueltas en agua. Reaccionan
dos soluciones acuosas de diferentes solutos. Al neutralizarse el acido con la base,
como producto se obtiene agua y una sal, cloruro de sodio, que se encuentra también

disuelta.

Reacciones de combustion

Las reacciones quimicas de combustion son aquellas donde un reactivo se combina con

oxigeno y se obtiene didxido de carbono y agua:
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Reaccion q 6'2\9"
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CH, (9) +20,(g9) > CO,(g) +2H,0(9)

Figura 3: Reaccion de combustion de metano

En toda reaccion de combustion, se combina un combustible, en este caso el metano (CH4),

con un comburente, el oxigeno. Ambos son los reactivos.

En general, los combustibles son sustancias que contienen carbono e hidrogeno
(hidrocarburos). En laquema de alcohol, metano, carbdn, etc., se generaunallamay seliberagran
cantidad de energia, en forma de calor. Aquellos procesos donde se libera calor se denominan

procesos exotérmicos. Asi, la combustion es una reaccion quimica exotérmica.

Otro ejemplo es la combustién de etanol (alcohol de farmacia):

CH,CH,OH (I) + 30,(g) » 2CO0,(g) + 3H,0 (g)

La reaccion entre hidrogeno y oxigeno para dar agua también es una reaccion muy rapiday
explosiva (en este caso, no se obtiene diéxido de carbono, ya que no hay fuente de carbono en
los reactivos):

2H,(g) + 0, (g) > 2H,0()

Cuando la combustion es incompleta, el producto de la reaccion es monéxido de

carbono y agua. Para el gas metano, usado en las hornallas de las cocinas o en las estufas,

la reaccion es:

2CH, (g) + 30, (g) > 2CO (g) + 4H,0(g)
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Lainhalacionde mondxido de carbono es altamente peligrosa, razén por lacual debemos estar
atentos a que la cantidad de oxigeno en el ambiente sea suficiente para producir la combustién
completa del hidrocarburo. Cuando la combustién es incompleta, una de las caracteristicas de

la llama es su color amarillento. Si la combustién es completa, la llama es color azul.

Oxidacion de metales

Asi como los metales son buenos conductores del calor y la electricidad, algunos de ellos se
oxidan facilmente, es decir, reaccionan con oxigeno para formar compuestos llamados 6xidos.

Es muy comun la oxidacion del hierro, donde se forma un 6xido amarronado:

4Fe(s) + 30,(g) -~ 2Fe,0,(s)

Hierro Metédlico Oxigeno  Oxido de hierro
Los metales con mas tendencia a oxidarse son los alcalinos y alcalinotérreos, por ejemplo:

2Li(s) + 0,(g) ~» 2Li,0(s)

Litio Metdlico Oxigeno  Oxido de Litio

Cuando los metales estan en contacto con el oxigeno y la humedad del ambiente se genera
un proceso que se denomina corrosion. En este proceso, el material pierde ciertas propiedades
originales y se deteriora, muchas veces de manera muy severa. Este fendmeno genera una
problematica a nivel industrial, tecnoldgico y cientifico, donde se invierte mucho tiempo y dinero

para investigar sobre el tema.

Por ejemplo, los barcos se construyen con metales que se corroen en el mar. Los autos,
también, tienen estructuras metalicas. Las pinturas suelen ser buenos aislantes del medio

ambiente y, muchas veces, protegen bien a los metales de la corrosion.

Pero, en el caso de las embarcaciones, la pintura no es suficiente y se emplean otros
métodos para evitar su deterioro. La parte sumergida es especialmente sensible a la corrosion,

ya que esta en contacto con el mar. Para evitar su deterioro se utilizan los llamados “anodos
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de sacrificio": éstos son metales que se ponen en contacto con la superficie a proteger y tienen
mas tendencia a oxidarse que dicha superficie. Asi, se corroe el anodo de sacrificio frente al

metal de la estructura de la embarcacion.

El Aluminio se comporta de manera particular, ya que se forma una capa de 6xido de aluminio

sobre su superficie, la cual queda adherida y actia como barrera contra la corrosion:

4Al (s) +30,(g) ~> 2AL0,(s)

Obtencion de amoniaco

El amoniaco (NH3) es uno de los productos quimicos mas utilizados a nivel industrial. Como
hemos visto en el médulo 2 es una base, razon por la cual una soluciéon acuosa de amoniaco
tiene un pH mayor a 7. Se produce naturalmente por la descomposicion de la materia organica
y se sintetiza mediante un proceso denominado "Haber", por reaccion directa entre hidrégeno y

nitrogeno.
3H,(9) +N,(9) > 2NH,(9)
Como esta reaccion es lenta, se utilizan condiciones de alta temperatura y presion para
acelerar la reaccion, con valores de hasta 300 atmdsferas y alrededor de 500°C (a nivel del mar,

nos encontramos a 1 atmodsfera de presion, que es lo mismo que 1013 hectopascales).

El amoniaco obtenido se puede utilizar en la preparacion de fertilizantes para vegetales, asi

como en la fabricacion de productos de limpieza.

Obtencion de acido sulfurico

El 4cido sulfurico, de formula H,SO,, es un liquido incoloro a temperatura ambiente, mas

denso y viscoso que al agua.

12



QUIMICA. Médulo 4: Reacciones quimicas

Cuando el acido sulfurico se disuelve en agua se libera una gran cantidad de calor. Es un
producto peligroso de manipular, disuelve a los metales y se fabrica a gran escala, debido a la

variedad de usos que posee.

La principal materia prima para obtener acido sulfurico es el azufre (de simbolo S), un

elemento de color amarillo, sélido a temperatura ambiente.

Las reacciones que tienen lugar en el proceso son:

S(s)+0,(9) > SO,(9)
2S0,+0,(g) > 2S0,(g)
SO, (g9) +H,0 (g9) » H,SO, (ac)

Ahora, observa el siguiente video sobre la fabricacion de acido sulfurico:

https://www.educ.ar/recursos/103469/azufre
(A partir del min. 19)
Encontraras este video en la plataforma, Pagina del estudiante: Quimica 4 / Recursos para el

estudio / Azufre.

Lluvia acida

Ciertos gases que se generan en las fabricas pueden provocar graves dafos al ecosistema
terrestre. Cuando llueve, estos gases entran en contacto con agua y se forman compuestos
acidos que caen en lagos, rios y bosques, generando la muerte de especies animales y vegetales,

asi como el deterioro del suelo.

Los gases mas importantes responsables de la lluvia acida son: SO,, NO, y CO,. Veamos las

reacciones de estos gases con agua:

S0, (g)+H,0() > H,SO,(ac)

Acido sulfurico

13
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2NO, (g) + H,0(I) > HNO, (ac) + HNO, (ac)

Acido nitrico  Acido nitroso

€0,(g) +H,0 () » H,CO, (ac)

Acido carbénico

Los acidos generados acidifican los sistemas con los que entran en contacto, generando un

entorno desfavorable para la vida, tal como se observa en la Figura 4:

(a) (b)

Figura 4: (a) Gases desprendiéndose de fabricas (b) Consecuencias de la lluvia acida®

En el siguiente link encontraras informacion interesante que podés leer de manera optativa,

acerca de la lluvia acida:

https://www.educ.ar/recursos/20103/lluvia-acida

Capa de ozono

El ozono (0,) es un gas presente en la atmosfera, que tiene una funcién fundamental para la
vida humana en la Tierra: absorber los rayos ultravioleta provenientes de sol, que son daninos
para las personas.

En la Figura 5 se muestran las capas de la atmdsfera. El ozono se encuentra en la mesosfera,

entre los 50 y 80 km de altura sobre la superficie terrestre.

(1) Imagen (a): http://recursostic.educacion.es. Imagen (b): https://www.educ.ar/recursos/15042/lluvia-acida



QUIMICA. Médulo 4: Reacciones quimicas

Figura 5: Estructura de la atmésfera®

Lamentablemente,ciertassustanciasutilizadasenlavidadiariahandanadoconsiderablemente
la capa de ozono. Estas sustancias son los compuestos fluoroclorocarbonados presentes en
aerosoles, como desodorantes, que al encontrarse con la radiacion solar generan una especie
llamada radical, capaz de reaccionar con el ozono y romper su molécula formando otras nuevas.

Veamos la siguiente figura:

"% Destruccién
Y
NoWo del Ozono
\
% % )
\\ <
<
Radiacion UV
+
- 0D~
I compuesto Radical Molécula Molé'cula Monéxido
fluoroclorocarbonado Cloro de Ozono de Oxigeno  de Cloro

.FIL’IOF .c|oro

a)xigeno uCarbono

Figura 6: Reaccidn entre ozono y radicales cloro

Cuando el radical cloro se encuentra con moléculas de ozono, se produce una reaccién
quimica, donde se genera oxigeno y otros compuestos, disminuyendo asi la cantidad de ozono

presente.

(2) Imagen: http://recursostic.educacion.es/bancoimagenes/web/ llustrador: José Alberto Bermudez.
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El efecto invernadero

El efecto invernadero es un proceso por el cual ciertos gases presentes en la atmdsfera
retienen el calor de los rayos de luz solar cuando rebotan en la superficie terrestre (ver Figura

7). Esto provoca que la tierra se caliente y se genere lo que se denomina calentamiento global.

Radiacion solar Atmosfera

Radiacién reflejada Radiacidn liberada
al espacio

Figura 7: el efecto invernadero®

Algunos de estos gases estan presentes en la atmdsfera de forma natural, como el CO2, pero
hay otros gases responsables del efecto invernadero, como los gases contaminantes producto
de la actividad humana, que se desprenden de fabricas o de los escapes de los autos. Esto

provoca que mucho mas calor quede retenido en la atmosfera.

Cuanta mas contaminacion hay, mayor sera la temperatura de la superficie terrestre. Por
eso se producen fendmenos como el derretimiento de grandes masas de hielo, por ejemplo: el

Glaciar Perito Moreno en nuestro pais.

Los gases mas importantes responsables del efecto invernadero son: vapor de agua, ozono,

metano (CH,), 6xido nitroso (NO,) y compuestos fluoroclorocarbonados.

En los siguientes links encontraras informacion complementaria que sera muy util, para

saber mas sobre el efecto invernadero:

(3) Infografia: educ.ar goo.gl/gquBTS . “La combustion y el efecto invernadero”.
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https://www.educ.ar/recursos/20116/la-combustion-y-el-efecto-invernadero

https://www.educ.ar/recursos/132420/efecto-invernadero

Para aprender mas sobre los problemas ambientales, observa el siguiente video:

https://www.educ.ar/recursos/103559/cambio-climatico-pelicula-el-dia-despues-de-manana

Reacciones exotérmicas y endotérmicas

Como hemos visto en este maddulo, las reacciones exotérmicas son aquellas que liberan

energia en forma de calor. Veamos algunos ejemplos de este tipo de reacciones:

® La oxidacion de los metales: 4Fe (s) +30,(g) > 2Fe,0, (s)
® La formacion de la molécula de agua: 2H,(g9) + 0, () » 2H,0())
® Laformacién del amoniaco: 3H,(g) + N, (g) > 2NH, (g)

® Lareaccion del gas butano con el oxigeno:  2C,H,,(g) + 130, (g) > 8 CO, (g) + 10H,0(q)
La energia que liberan las reacciones exotérmicas puede ser aprovechada para los procesos
que larequieran como, por ejemplo, en la vida diaria: en la coccion de un alimento o la calefaccién

de un ambiente, a través de las reacciones de combustion.

Otrasreacciones quimicasrequieren absorbercalorparaproducirsey sellaman endotérmicas.

Como ejemplo podemos mencionar:

® Descomposicion de bicarbonato: 2NaHCO, (s) » Na,CO, (s) + CO, (g)+2H,0 (g)
® Descomposicion de la piedra caliza: CaCo, (s) » CaO(s) + CO, (9)
® Descomposicion del Ozono: 20,(g) > 30,(9)

El bicarbonato de sodio se utiliza como polvo de hornear en recetas de cocina ya que,
a partir de los 270 grados centigrados de temperatura, se descompone dando dioxido
de carbono gaseoso como uno de los productos, y esto provoca que los panes y budines

se eleven.
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Actividades de repaso
Actividad 1: Indica la respuesta correcta.

A. Para la reaccién C.H, (g)+ 50, (g) » 3CO, (g9)+ 4H,0 (g), ¢cual es la diferencia entre la
cantidad de atomos de oxigeno y la cantidad de atomos de hidrogeno?
1

2
3
5

B. Ademas del agua, ;cual es el otro producto que se obtiene en una reaccion quimica de
combustion incompleta?
co
NO

2

02
C. ;Cudles de los siguientes compuestos pueden provocar la disminucion de la capa de ozono?
Compuestos provenientes de la lluvia acida
Compuestos fluoroclorocarbonados
Compuestos derivados del petréleo

Compuestos nitrogenados

D. ¢En cual de las siguientes opciones la reaccion quimica esta escrita en forma correcta?
Na,CO, (s) + 2HCI (ac) > NaCl (ac) + 2CO, (g) + H,0 (I)
Na,CO, (s) + HCI (ac) » NaCl (ac) + CO, (g) + H,0 (I)
3Na,CO, (s) + HCI (ac) » 6NaCl (ac) + 3CO, (g) + H,0 ()
Na,CO, (s) + 2HCI (ac) » 2NaCl (ac) + CO, (g) + H,0 (I)

18
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E. ;Qué producto quimico elaborado a escala industrial utiliza el azufre como materia prima?
® NH,

® HNO,
® so,
® H,S0,

Actividad 2. Indica si las siguientes afirmaciones son Verdaderas o Falsas.

A. La lluvia acida se produce cuando el ozono reacciona con el agua de lluvia.
() Verdadera () Falsa

B. El metano es uno de los gases responsables del efecto invernadero.
() Verdadera () Falsa
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Respuestas a las actividades

A continuacion, se encuentran las respuestas correctas para que corrobores con los procesos
que realizaste y los resultados que obtuviste. En el examen final no tendras que justificar tus

respuestas, pero es importante que leas las explicaciones para que autoevalues tu practica.
Actividad 1: Indica las respuestas correctas.

A. La respuesta correcta es: 2
Justificacion: La reaccion esta balanceada y escrita correctamente: tanto en reactivos
como en productos hay 10 atomos de O y 8 atomos de H. Por lo tanto, la diferencia entre los

atomosdeOyHes10-8=2.

B. La respuesta correcta es: CO
Justificacion: En una reaccion de combustion incompleta se obtiene monoxido de carbono

y se escribe de la siguiente manera: 2CH, (g) + 30, (g) > 2CO (g) + 4H,0 (9)

C. La respuesta correcta es: Compuestos fluoroclorocarbonados
Justificacion: Los compuestos fluoroclorocarbonados, provenientes de los aerosoles, se
descomponen con la radiacion solar y generan especies capaces de reaccionar con 0zono,

disminuyendo su concentracion en la atmosfera.

D. La respuesta correcta es: Na,CO, (s) + 2HCI (ac) > 2NaCl (ac) + CO, (g) + H,0 (/).
Justificacion: La reaccion quimica debe estar balanceada y este es el Unico caso donde
esta balanceada correctamente, con 2 atomos Na, 1 de C,3de O, 2 de Hy 2 de Cl tanto en

reactivos como en productos.
E. Larespuesta correcta es: H,SO,.

Justificacion: Para obtener acido sulfurico (H,S0O,) a escala industrial se utiliza azufre como

materia prima.
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Actividad 2. Indica si las siguientes afirmaciones son Verdaderas o Falsas.

A. La respuesta correcta es: Falsa.

Justificacion: Lalluvia &cida se produce por lareaccion de NO,, SO,y CO, con agua, generando

acido nitrico, acido sulfurico y acido carbénico.
B. La respuesta correcta es: Verdadera.

Justificacion: El metano, asi como el dioxido de carbono, ozono y otros gases, es uno de los

responsables del efecto invernadero.
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