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Estandar: Realizo célculos cuantitativos en cambios quimicos.
Identifico cambios quimicos en la vida cotidiana y en el ambiente.
Explico los cambios quimicos desde diferentes modelos.

Verifico el efecto de presion y temperatura en los cambios guimicos

DBA: Comprende que los diferentes mecanismos de reaccién quimica (oxido-reduccion, descomposicion,

neutralizacién y precipitacion) posibilitan la formacion de compuestos inorganicos.

Nombre del estudiante:

CRONOGRAMA
SEMANA FECHA DE FECHA DE HORA TEMA ACTIVIDADES
ENCUENTRO ENTREGA
VIRTUAL DE
TRABAJOS
lal5de Toda la semana 8: 00 a.m. Caracterizacion- direccion de
febrero A 10 a.m. Semana de grado- gobierno escolar-
induccion sistema de evaluacion-
trabajo virtual.
8 al 12 de | 09 de febrero 9: 30 a.m. | Las reacciones
febrero A 11:00 guimicas
a.m.
15 al 19 de No hay 17de |9 30 am. 1);Qué es una reaccion quimica, un
. . reactivo y un producto?, haga un ejemplo
febrero encuentro virtual febrero A 11:00 donde incluya los reactivos y productos.
plazo a.m. 2)¢,Cémo se clasifican las reacciones?
Z 3)¢Expliqgue brevemente los 4 ejemplos
maximo de reacciones quimicas segun los
procesos quimicos que ocurren y los dos
ejemplos de reacciones quimicas segin el
sentido en el que ocurren?
4)¢Qué es una reaccién endotérmica y
exotérmica, cual es la diferencia?
22 al 26 de | 23 de febrero 9: 30 a.m. Balanceo de
febrero A 11:00 ecuaciones
a.m.
1 al 5 de No hay 03 de 9: 30 a.m. 1)Qué es el balanceo de ecuaciones?
. . 2)C6émo se balancea una ecuacion?
marzo encuentro virtual marzo A 11:00 3)Explique a través de un ejemplo el
plazo a.m. método de balanceo de una ecuacion por
maximo tanteo
X 4)Realice el siguiente balanceo por el
método de tanteo:
AI(NO3)3 +
H2S04 il HNO3 + AI2SO4
8 al 12 de 09 de marzo 9: 30 am. | Ley de los
marzo A 11:00 | gases
a.m.
15 al 19 de No hay 17 de 9: 30 a.m. 1)Realice la gréfica de cada una de las
. . leyes de los gases y explique porque la
marzo encuentro virtual marzo A 11:00 e R G GEGE UIE
plazo a.m. 2)Realice un cuadro donde enuncie la
. relacion que existe entre cada uno de las
maximo propiedades de los gases
3)Realice 2 ejercicios de cada una de la
ley de los gases
4)Expligue a través de un ejemplo
cotidiano la aplicacion de ley de los gases
22 al 26 de 23 de marzo 9: 30 a.m. | Estequiometria
marzo A 11:00
a.m.
05 de abril No hay 07 de abril | 9: 30 a.m. - Dbl sbparte o e dets combustiindeta
al 09 de | encuentro virtual plazo A 11:00 o - L0, 140
. s s a. lacantida tivos en pramos. | uegn, compa
abril maximo | a.m. el o ik o, s, 1006
b. INa SE QUEMaran para producir
C. J 2 MEqUISTEN para quemar
3.5 males
12 de abril 13 de abril 9: 30 a.m. | Final de periodo Notas pendientes,
al 16 de A 11:00 autoevaluacion, cierre de
abril a.m. periodo.
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SEMANA 2y 3

Tema 1: Las Reacciones quimicas

Larepresentacion
de los fenomenos quimicos

L os procesos gue muestran La forma como suceden |os camiblos quimicos son llamados reacciones
quimicas. Ura reaccion quimica es un proceso por el cual una o més sustanclas llamadasreactivos
o reactantes se transforman en un nuevo erupo de sustancas llamadas productos.

Como sucede con los simbolos de los elementos, se (ded una forma gue permitiera regresentar
unia reacclan guimica por medio de ecuadones quimicas, para esto se usan simbolos quimicos que
muEstran 1o gue sucede en Lna reacclon.

Las fdrmulas cormespondientes a los reactivos se escriben a la lrguierda de la flecha, mientras que
las formulas de los productos se escrben a la derecha 51 hay mas de un reactivo o se forma mas
un productao, las fidrmulas de cada miembro de la ecuactan Irdn separadas por sienos de adichin.

Por ejemplo:

A la izquierda de la ecuacidn, se Entre los reactivos y los A la derecha de la ecuacion,
escribe La fdrmula de las sustancias productos, se escribe se esoriben las formulas de
involucradas en la reaccidn una flecha gue se lee las sustancias que se forman
llamadas “reactivos". “produce”. llamadas “productos”.

2 Al + 6 HCl (=2 AlCl
(s) (ac) ’ (ac)

Coeficiente astequiométrico

+ 3 H, (9)

A la derecha de cada compuesto o elemento, se puede indicar
el estado de acreacidn: salido (s), liguido (1), oas (o);
en disolucidn acwosa (ac).

Elnimero que va antes de cada fdemula quimica se [lama coeficiente estequiométrico, v nos
Indica el dmero de moles de ese elemento o compuesto que Interviensn en la reaccian.

Frecuentements es necesaro especificar gue ha ocumido un camblo de estado, para lo cual se
pmplean flechas. Asi, una flecha hacla arrba () junito al ebemento o al compuesto, Indica despren
dimiento de #as, una flecha hada abajo (4} simbollza formacan de un precipltado. Por ejemplo,

?h["]m —3-?“':1'3:, + '1‘3'].:,:,

Las clases de reacciones quimicas
Las reacciones quimicas se pusden clasificar a partir de distintas caractensticas.

%

7 Tenlendo en cuenta los procesos quimicos ocuwnndos, se clasifican en reacoones de sintests,
de descomposicion, de sustitucian o de desplaramionto, de doble desplazamiento, dxdo-re
duccin, neutrallzacion y comiustion.

—% Tenlendo en ouentael sentido en el gue se llova a cabo una reacclon, se clasiflcan on reaccliones
reversibles o imeversibles.

— Tenlendo en cuenta los camblos enercéticos producidos, se clasifican en exotenmicas o en

dotérmicas.

- Vocabulario (\'J

¢ Moles: unidad en quimica ;

¢ empleada para hacer re- |
: ferencia a la cantidad de |
i sustanda Una mol de |
§cualguier sustancla hace |
: reforencia a 6,073 x 1022
¢ unidades elementales In- |
. dependientemente decud- |
¢ les guesean. i
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El lenguaje de la quimi

Las reacciones quimicas segin
los procesos quimicos ocurridos

A+ B — AB
Q0 + 0L — QL0

Reaccidn de sintesis.

AB — A +

B

OO — 0+0

Reaccidn de descomposicidn.

AB + X —= XB +
U+ — O+

Reaccién de sustitucign.

)

AB + XY — AY + XB

0C+00— ©
Reaccidn de doble
desplazamiento.

+ 00

-3

-3

En las baterias de plomo
ocurren reacciones de

oxidacion—-reduccion que
liberan eneraia utilizable.

Una reaccion quimica en la que se forman sustancias nuevas luego de la combinacion de dos
0 mds sustancias se conoce como reaccion de sintesis o combinacién.

ZHy gy + Oggy —— 2H;0
R )

Cuando los reactivos se dividen en sustancias mas sencillas, aumentando el nimero de moléculas
en los productos, se conoce como reaccidn de descomposicion o de disociacion térmica

2KC105 ) + Calor ——— 2Kl + 30,

Las reacciones de sustitucién ode desplazamiento son aquellas en las cuales una sustancia
simple reacciona con una mas completa, desplazando o sustituyendo uno de sus componentes

2HC gy + Ingy ———=7InCly . + Hy

Las reacciones de doble desplazamiento se presentan cuando las sustancias reaccionantes
se disocian en solucidn acuosa dando lugar a pares de iones, los cuales, a su vez, reaccionan
entre si para formar sustancias nuevas, mas estables. Veamos la siguiente reaccion:

2NaCly + CaS040) — Callyg) + NazS04gq)

En las reacciones de oxidacién-reduccién hay cambios en las sustancias quimicas por in-
tercambio de electrones. En este tipo de reacciones siempre hay un elemento que ganay otro
que pierde electrones haciendo que cambien sus estados de oxidacion.

La oxidacidn es una reaccion quimica en la que un elemento pierde electrones y como resul-
tado sunumero de oxidacion se hace mas positivo. Es importante resaltar que este proceso, asi
comao el de reduccion, cambia el estado de oxidacion de un compuesto; este cambio implica que
los compuestos formados a partir de estas reacciones son ionicos, puesto que se dan enlaces
itnicos a partir de la transferencia de electrones.

Por el contrario, la reduccidn es el proceso mediante el cual una especie quimica gana elec-
trones, con lo cual el namero de oxidacion de los atomos o grupos de atomos involucrados se
hace mas negativo.

La oxidacion y la reduccion son procesos simultaneos, que se denominan conjuntamente
procesos redox.

Un ejemplo es la formacion de cloruro de hierro (11):
Fe(sl + ZHClm — Fe[l;(q) + H)(ac)

Para hacer seguimiento de la especie quimica que se oxida y que se reduce, es necesario asignar
los niimeros de oxidacion a los elementos en la reaccion.

Fel+ 2H'™ '~ ——= Fe*l; '+ H,0

Al revisar los elementos que cambian de nimero de oxidacion en los productos con respecto
a los reactivos, se pueden proponer las siguientes semirreacciones:

Oxidacion: Fe! —— Fe*? + 2e~ (El hierro pierde electrones)

Reduccion: 2H'* 4+ 1e~ ——= H,0 (El hidrdgeno gana electrones)

-3 Una reaccidn de neutralizacidn sucede cuando se mezcla una disolucion
de un acido con una disolucion de una base, obteniendo como producto una
saly asua. Un ejemplo tipico es la formacion de cloruro de sodio a partirde la
reaccion de acido clorhidrico con hidraxido de sodio:

HCly + NaOH ) ———=Nall,, + H,0,,

~% FEn las reacciones de combustidn, las sustancias que contienen carbono
e hidrogeno arden consumiendo oxigeno. 5i la combustion es violenta, se
desprende en forma de calor y luz al producirse la llama. Las combustiones
pueden ser completas o incompletas.
-3 Enlas reacciones incompletas se produce mondxido de carbono, mientras
que en las completas se forma dioxido de carbono y agua.
2CiH1(g) + 90p() —— 80 + 10H,0y,

Las reacciones quimicas segiin
el sentido en el que ocurren

- En el caso de las reacciones irreversibles, los reactivos reaccionan com-
pletamente para convertirse en los productos sin [a posibilidad de que estos
originen nuevamente los reactivos. La reaccion se termina cuando se agota
al menos uno de los reactivos. Por ejemplo:

2Nay,) + 2H;0q) ——== 2NaOH,., + Hyy + Calor

En estas reacciones, los reactivos se encuentran separados de los productos por
una flecha que nos indica un sentido Unico en el que se desplaza la reaccion.

~% Las reacciones reversibles son aquellas que se realizan simultaneamente
en los dos sentidos. Es decir, a medida que se forman los productos, estos
reaccionan entre si para formar nuevamente los reactivos. Con ello, se crea
una situacion de equilibrio quimico en la cual el flujo de sustancia en ambos
sentidos es similar.

Este tipo de reacciones se representa con dos medias flechas, que separan los
reactivos de los productos. Por ejemplo:

Hye) + Clyy =—= 2HCly

CONCIENCIA
azul

Uno de los principales problemas ambientales de relevancia mundial es la
contaminacion hidrica por la presencia de metales pesados como mercurio,
cadmio y plomo provenientes de residuos de la industria. Estos metales son
altamente toxicos. Dado que son muchos los usos de los metales pesados en
procesosy productos, sonvarias las técnicas para su eliminacion o disminucion
enlos porcentajes minimos que la ley permite; aleunas de estas son: filtraciones :
por membrana, nano filtracion, adsorcion con carbdn activo. Actualmente, los
especialistas en el drea trabajan por mejorar las técnicas existentes y por generar
¢ otrasnuevas que sean mds eficientesy queno generenresiduos contaminantes

i luego de estos procesos.

Una tipica reaccién de neutralizacion es el
control de los niveles de dcido estomacal
por medio de antidcidos que, por lo general,
son sustancias gue actdan como bases.
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Motor /

agitador ; e . . . ) . .
= (Pb) reacciona con el didxido de plomo (Pb0;) y el dcido sulfdrico (H;504), consumido en unareaccién quimica, gue equivalea la diferencia entre la entalpia de los productos y bienestar social, sin ago-
Cuanit::;:ur produciendo sulfato plumboso (PbS0y), agua (H;0) y enerefa eléctrica. vy la entalpia de los reaccionantes. ! tar 13 base de los recursos
Pbygy + Pb0y) + 2H,50, . ———2PbS0, ) + 2H,0y, + Energia El cambio en la entalpia se simboliza con AH (A significa "cambio en”), y se define como:  naturales renovables y sin ;
i comprometer los recursos
En toda reaccion quimica hay un intercambio de energia entre los reactivos, los AH reaccion = EH productos — EH reactantes = calor de reaccion de las generaciones futu-
Entrada  Productosy el sistema en el que ocurre. Generalmente, la energia se presenta en » . ) \ ras, esto se Conoce como
de Oy forma de calor llamada energia calérica o calorifica ,pero Lambién se puede En una reaccion en la que se absorbe calor, el contenido de calor o entalp@ de los productos es © desarrollo sostenible. :

P - . mayor que el de las sustancias reaccionantes, en consecuencia, AH es positivo. Cuando AH tiene

Aoua presentar como energia eléctrica, mecanica o luminica. ) T ) . © dentifi . ’ :
- Cémara de signo negativo, sienifica que la entalpia de los productos es menor que |a de los reaccionantesy, : '0€ntifica que  acciones :

(H,0)

Copade
muestra

Un fdsforo luego de ser
encendido, ademds de los
gases que genera su reaccion
quimnica, origina energia
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Las reacciones quimicas segun los
cambios energéticos que generan

En eeneral, los procesos fisicos y quimicos van acompanados de cambios de
energia que pueden manifestarse de diferentes maneras. Cuando una reaccion
quimica ocurre no solo sucede la transformacion de unas sustancias en otras, sino
que también hay cambios energéticos; por ejemplo, la ruptura y la formacion de
enlaces son procesos que involucran energja.

A continuacion, alsunos ejemplos de reacciones que liberan energia o que requieren
diferentes tipos de energia como la eléctrica para que sucedan.

-3¥ Elgas butano (C;H, ) arde en presencia de oxigeno (D) y produce didxido de
carbono (C0;) y agua (H,0) con liberacién de energja.

204H g + 130, —= 8C0,,) + 10H,0y, + Enerafa

-3 Elproceso quimico que ocurre cuando arden en el aire las cerillas o fosforos
que contienen trisulfuro de tetrafosforo P,Ss, generando energia caldrica y
luminosa.

P53 + 80y ——= P40y + 350, + Energia

-3 Si para que el proceso quimico suceda es necesario suministrar enersia en forma de calor, es
decir, que el sistema absorbe energja, entonces a este tipo de reacciones se les conoce como
reacciones endotérmicas.

Un ejemplo de un proceso endotérmico es la fotosintesis. Para este caso se genera una serie de
reacciones de sintesis (formacion de glucosa a partir de didxido de carbono y agua) con absorcion
de energia en forma de luz solar:

6C0; () + 6H,0¢) + energia ———=CgHy ;05 + 605

-3 Sipor el contrario, en el proceso quimico el sistema desprende calor, esto Se CONOCE COMO una
reaccidn exotérmica debido a gue la enersfa casi siempre se presenta como calor. Alsunos
ejemplos de reacciones quimicas exotérmicas son la combustion o la fermentacion o varias
reacciones de formacion de compuestos a partir de sus elementos.

La combustién, por ejemplo, es una reaccion que se hace parte de gran parte de los procesos gue
llevamos a cabo diariamente y, mas alla de la formacion de nuevos compuestos, tiene suimportancia
en la energia que libera cuando se produce. La energia que se libera al quemar madera es distinta
que cuando se quema gasoling, es decir, que la enereia obtenida en una reaccion de combustion
depende de la sustancia que se queme.

Frecuentemente, las reacciones exotérmicas necesitan un pequeno aporte inicial de energia para
que se desencadene. Este aporte que puede ser suministrado por una pequeiia llama o una chispa

en forma de luz y calor. -3 Otra reaccién que genera cambios quimicos en otras proporciones es la que
sucede entre la hidracina N,H,, y el tetréxido de dinitrogeno, N,0,; produce eléctrica. Una vez iniciada la reaccion, la cantidad de energja que se desprende es muy superiorala
la enersfa mecénica necesaria para elevar un cohete y su carea desde la que se suministro al comienzo de la reaccion. Cuando la reaccion sucede de esta forma, se puede  La pirotecnia es un ejemplo
superficie de la Tierra. identificar que finalmente es exotérmica. de reaccion exotérmica, en
la que se libera energia en
2N;Hgqy + N0 4 — 3Ny + 4H,0q + Enerqfa - . Y] orma de luz, calor y sonido.
o g ® g La entalpia o contenido calorifico R v

-3 Para desmrnpor?er el asua (H;0)en sus element'os, h|droqenn (H:’_) v OXigEno Una forma de determinar si una reaccion es exotérmica o endotérmica es mediante el andlisis del
{0z), es necesario suministrar energia, ya sea eléctrica o de otro tipo. contenido calorifico. El cambio en contenido caldrico de una sustancia hace referencia a su

Al realizar el proceso opuesto, es decir, |a reaccion de combustion de hidrogeno ganancia o pérdida de calor durante una reaccion quimica.

Termémetro gasensn (H;) en presencia de oxigeno (0) para formar agua liquida (H;0), ocurre TRABAIO
Cables desprendimiento de enormes cantidades de enersfa en forma de luzy calor. La entalpia es una magnitud termodinamica que se define como la cantidad de energia gue un J
sistema intercambia con el entorno, y representa el contenido calorico total de una sustanciay se PORLA pPAZ

eléctricos

-~

reaccion

Alambre
fino

El calorimetro es un instrumento que
mide el calor que se desprende en
una reaccion de combustidn.

corriente
2H,0y ———= My + Oy

Y Y B Y S

-3 Un gjemplo de generacion dE_eiié'réTé_elécﬁiEa mediante una reaccion quimica
eslaque sucede en las baterias de plomo: esta se llevaa cabo cuando el plomo

El calor de reaccidn hace referencia al calor liberado o absorbido para cierta
cantidad de reactivo o producto en el transcurso de una reaccion quimica. Segun
la energia en forma de calor que se requiere o que se libera durante este proceso,
se pueden clasificar las reacciones en exotérmicas o endotérmicas.

simboliza con laletra H. Las unidades mas comunes en las que se puede expresar la entalpia, H, son:
Kilgjulios/mol (k}/mal) y kilocalorfas/mol (kcal/mol).

La entalpia no se puede medir directamente. Sin embareo, es posible medir el calor producido o

por lo tanto, se libera calor.

Resumiendo, cuando AH = 0, se absorbe calor y se tiene una reaccién endotérmica, mientras
que cuando AH << 0, se libera calor y se produce una reaccion exotérmica.

Asociado al concepto de entalpia esta el calor de formacion de una sustancia, que es la variacion
de entalpia (AH) que acompana a la formacion de 1 mol de sustancia a partir de sus elementos,
medidaa 25 "Cy 1 atmasfera de presion

: Es necesario que el creci-
: miento economico actual
: estéencaminadoal mejora- -
: miento de la calidad de vida :

i dentro de tu colegio estan
. vulnerandolosrecursosna-
 turales renovables. Luego, '
propon una iniciativa que :
: reduzca o mitigue una de
. lasacciones anteriormente
* identificadas :
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ACTIVIDADES SEMANA 1Y 2:

1) ¢éQué es una reaccion quimica, un reactivo y un producto?, haga un ejemplo donde incluya los
reactivos y productos.

2) éCoémo se clasifican las reacciones?

3) éExplique brevemente los 4 ejemplos de reacciones quimicas segun los procesos quimicos que
ocurren y los dos ejemplos de reacciones quimicas segun el sentido en el que ocurren?

4) ¢Qué es una reaccion endotérmica y exotérmica, cual es la diferencia?

5)

Varias plantas industriales que en sus procesos de
produccion deben quemar combustibles fosiles, como
petrdleo o carbon, emiten emisiones de oxidos de
azufre como 50, 0 50, a laatmosfera. Estos son alta-
mente solubles en agua, lo que al cabo de un tiempo
de estar en la atmosfera se transforman en sustancias
de caracter acido. Una de las reacciones que ocurre
en esta situacion es la sisuiente:

S0; + 0; —= 505 "Combustion
503 + H;0 ——=H,50; Disolucion

Aungue el agua de lluvia es liseramente acida, la lluvia
gue contiene estos compuestos puede llegar a destruir
vegetacion y contaminar rios.

a. Asigna nombre a los compuestos gue estan involu-
crados en las reacciones quimicas.

b. ;Quéefectos podriatener la lluvia acida sobre las co-
rrientes de aeua, el suelo, los animalesy los humanos?

¢. Porqué se afirma que estos procesos son cambios
guimicos?
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SEMANA 4y 5
Tema 2: Balanceo de ecuaciones

2.3 Balanceo de ecuaciones

El quimico francés Lavoisier, empleando sistemdticamente la balanza
comprobd que la cantidad de materia que interviene en una reaccion
quimica permanece constante, antes, durante y después de producida la
transformacion. Esto quiere decir que en un sistema en reaccion, la suma
de las masas de las sustancias que intervienen como reactantes es igual a
la suma de las masas de las sustancias que aparecen como productos. Este
enunciado se conoce como la ley de la conservacion de la masa.

Como se balancea una ecuacion

Para balancear o equilibrar una ecuacion es necesario colocar coefi-
cientes numéricos que antecedan a las formulas correspondientes a los
reactivos y productos involucrados, de tal manera que al hacer el conteo
de los dtomos, este niimero sea igual a ambos lados de la ecuacion (figura
26). Por ejemplo, se tiene la reaccion,

HgO(s) — Hg;, + Oy

a partir de la cual se establece la siguiente relacion de masas:
Peso atémico del Hg: 200,5 g

Peso molecular 02+ 16g=32g

Peso molecular del reactante, HgO: 200,5g + 16 g =216,5¢
Peso de los productos: 200,5g + 32,0g=2325¢

Como se puede observar, la masa al inicio de la reaccion es de 200,5 g,
y al final es de 232,5 g. Esto indica que la ecuacién no estd balanceada.
Luego, para tener el mismo nimero de dtomos de cada clase a ambos
lados de la ecuacion, debemos tener dos moléculas de HgO y dos atomos Figura 26. Los fuegos artificiales son un sjemplo

de mercurio (Hg). De ahi que la ecuacion correcta sea: de reaccidn ireversible, pues una vez quela.
polvora se ha quemadao, no es posible revertir
JHgO

?'Hg(l} + szs} el procesa.

(5]
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M, + Ny —2NH, 2.4 Metodos para balancear ecuaciones

@ Existen varios métodos para llegar a este resultado. Veamos.
8 o0 Vé para g

@
3 moléoulas 1 molécula 2 maléculas ' . o, .
whdien  denigm e | 241 Método de inspeccion simple o de tanteo
Figura 27. Aun cuando en s reacciones Para ilustrar paso a paso el procedimiento a seguir, analizaremos la reaccion
quimicas Slepueden produdir efectos entre el cido clorhidrico y el hidréxido de calcio, con produccién de éxido

sorprendentes, la ley de |a conservacion de calcio Y agua.
de |2 masa siempre se cumple.

Paso 1. Plantear la ecuacion para los reactivos y productos:
HCl + Ca(OH),—— CaCl, + H,O

Paso 2. Comprobar si la ecuacion quimica esta balanceada. Para ello se ve-
rifica si el niimero de dtomos de cada clase es igual en los reactivos y en los
productos. En nuestro ejemplo tenemos:

B Reactivos: 3 dtomos de H, 1 dtomo de Cl, 1 dtomo de Ca y 2 dtomos de O.
B Productos: 2 dtomos de H, 2 dtomos de Cl, 1 dtomo de Cay 1 dtomo de O.

Vemos que la ecuacion quimica no estd balanceada.

Paso 3. Ajustar la ecuacion quimica colocando coeficientes delante de las
formulas de los reactivos y de los productos. Como existen dos dtomos de
cloro en los productos y solo uno en los reactivos, se coloca un dos como
coeficiente del HCl. Ahora, hay cuatro dtomos de hidrégeno en los reactivos
y solo dos en los productos, por lo que es necesario colocar un dos delante de
la molécula de agua. Con estos coeficientes la ecuacién queda:

2HCl + Ca(OH),—— CaCl, + 2H,0

Es importante tener presente que por ningtin motivo se pueden variar los
valores de los subindices en las formulas, pues de lo contrario estariamos
alterando la constitucion quimica de las sustancias y por consiguiente,

los materiales involucrados en la reaccion perderian su identidad. Observa
que para balancear los dtomos de H se coloca un dos delante de la molécula
de agua: 2H,0,yno HO,.

Paso 4. Comprobar que la ecuacion quimica haya quedado balanceada (fi-
gura 27). Para ello se comprueba si el nimero de dtomos de cada clase es igual
en los reactivos y en los productos, de forma similar a como se procedio en
el paso 2.

B Reactivos: 4 dtomos de H, 2 dtomos de Cl, 1 dtomo de Cay 2 dtomos de O.
B Productos: 4 dtomos de H, 2 dtomos de Cl, 1 dtomo de Ca y 2 dtomos de O.
Paso 5. Escribir la ecuacion quimica balanceada:

2HC + Ca(OH),—— CaCl, + 2H,0

ACTIVIDADES SEMANAS5 Y 6:

1) ¢éQué es el balanceo de ecuaciones?

2) ¢éCémo se balancea una ecuaciéon?

3) Expligue a través de un ejemplo el método de balanceo de una ecuacién por tanteo
4) Realice el siguiente balanceo por el método de tanteo:

Al(NO3)s + H2S04 = HNO3 + Al2SOa4
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Tema 3: Los gases

2. Los gases

Aunque en el tema anterior vimos los estados de agregacion de la mate-
ria, consideramos pertinente en este tema profundizar en el estudio de
los gases, pues son sistemas muy importantes dentro del desarrollo de
la quimica. Basta con decir que las primeras teorias sobre la estructura
de la materia se basaron en el conocimiento que tenian los cientificos
de los sistemas gaseosos.

2.1 Propiedades de los gases

Para definir el estado de un gas se necesitan cuatro magnitudes: masa,
presion, volumen y temperatura.

Masa. Representa la cantidad de materia del gas y suele asociarse
con el niumero de moles (n).

Presion. Se define como la fuerza por unidad de drea, F/A. La
presion P, de un gas, es el resultado de la fuerza ejercida por las
particulas del gas al chocar contra las paredes del recipiente. La
presion determina la direccion de flujo del gas. Se puede expresar
en atmosferas (atm), milimetros de mercurio (mmHg), pascales
(Pa) o kilopascales (kPa).

Volumen. Es el espacio en el cual se mueven las moléculas. Estd
dado por el volumen del recipiente que lo contiene, pues por lo ge-
neral se desprecia el espacio ocupado por las moléculas. El volumen
(V) de un gas se puede expresar en m?, cm?, litros o mililitros. La

unidad mas empleada en los célculos que se realizan con gases es el
litro.

Temperatura. Es una propiedad que determina la direccion del
flujo del calor. Se define como el grado de movimiento de las par-
ticulas de un sistema bien sea un solido, un liquido o un gas.

La temperatura en los gases se expresa en la escala Kelvin, llamada
también escala absoluta.
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2.3.1 Ley de Boyle

En 1660 el quimico inglés Robert Boyle (1627-1691) realizo una serie de experiencias que relaciona-
ban el volumen y la presion de un gas, a temperatura constante. Boyle observé que cuando la presion
sobre el gas aumentaba, el volumen se reducia, y a la inversa, cuando la presién disminuia, el volumen
aumentaba (figura 21). Con base en los resultados de sus experimentos Boyle formulé la siguiente
ley: A temperatura constante, el volumen de una masa fija de un gas es inversamente proporcional a la
presion que este ejerce.

La ley de Boyle puede expresarse matematicamente como:

V o 1/P cuando T = Constante
Al introducir una constante de proporcionalidad la ley se expresa como:

P - V =k, donde P representa la presion, V el volumen y k es una constante de proporcionalidad. Es
decir, si una determinada masa de gas ocupa un volumen V|, cuando la presion
v es P y un volumen V,, cuando la presion es P, el producto de la presion por
el volumen tienen el mismo valor en ambas situaciones:

1 V= B ontoncesB -V, = P - Vs

Va n

W Con esta expresion podemos determinar el factor volumen y el factor de
4

+»P| presion considerando el efecto que tiene el cambio de volumen o de presion
sobre la presion o el volumen iniciales (V, o P,) y la forma en que afectara este
Figura 21. L3 grifica representa la ley de Boyle. cambio a la presion o volumen finales (V; o P,).

% EJEMPLOS

1. En un recipiente se tienen 30 litros de nitrégeno
a 20 °C y a una atmosfera de presion. ;A qué
presion es necesario someter el gas para que su
volumen se reduzca a 10 litros?

Primero identificamos las condiciones iniciales y
las condiciones finales del gas:

Condiciones iniciales

V, = 30 litros P, = 1atm (760 mmHg)
Temperatura = 20 °C

Condiciones finales

V,=10litros P =7

Temperatura = 20 °C

Luego despejamos P, de la expresion: V. P, = V_P.:

A-W

H: VZ

Finalmente remplazamos,

p, = 1 atm - 30 litros
10 litros

= 3atm
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2.3.2 Ley de Charles

La temperatura también afecta el volumen de los gases. Los experimentos
que realizo en un principio el fisico francés Jacques Charles en 1787 y que
fueron confrontados por Joseph Gay-Lussac en 1802, demostraron que el
volumen de un gas se incrementa en 1/273 veces su valor a 0 °C por grado
de temperatura que aumente.

La ley de Charles establece que: a presidn constante, el volumen de la masa
fija de un gas dado es directamente proporcional a la temperatura Kelvin
(figuras 22 y 23). Esto significa que si la temperatura Kelvin se duplica a
presion constante, el volumen se duplica; si la temperatura se reduce a la
mitad, el volumen se reduce a la mitad. Matematicamente se expresa como:

% = k (a presion constante)
donde V representa el volumen, T la temperatura y k la constante de pro-
porcionalidad. Es decir, si una determinada masa de gas ocupa un volumen
V, cuando la temperatura es T, y si ocupa un volumen V, a una tempera-
tura T, el cociente entre el volumen y la temperatura tiene el mismo valor

en ambas situaciones:

Vi o Ve _ v,
T, — T ,entonces, Vi T = V2 T

La ecuacion muestra que el volumen de una cierta masa de gas es directa-
mente proporcional a la temperatura, solo si la presion es constante.

| L

Fr————----

Ti TE‘ T.? e

Figura 23. La grafica muestra la variacion

del volumen en funcion de la temperatura
(Ley de Charles).
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1)

2)

3)

4)

2.3.3 ley dIe Gay-Lussac

En 1808, el quimico francés J. L. Gay-Lussac (1778-1850) logro establecer
claramente la relacion entre la presién y el volumen de un gas: si el volumen
de un gas no cambia mientras lo calentamos, la presion del gas aumenta en
la misma proporcion en que se incremente la temperatura (figura 24). Esto
significa que la presion que ejerce un gas es directamente proporcional a la
temperatura, siempre que el volumen se mantenga constante:

P k (a volumen constante)

T

donde P simboliza la presion, T la temperatura v k la constante de propor-
cionalidad. En determinadas condiciones iniciales y finales de presion y
volumen, cuando el volumen del gas no cambia, el cociente P/T es siempre
el mismo, es decir:

A B
— = —,enftonces, A T: = P T
Tj Tz H 2 2 1]
Fa
Pyl ---mmmmmm e
PJ?
8]

» TIK)

L L I

Figura 24. Relacidn entre temperatura v presicn
a volumen constante (Ley de Gay-Lussac).

ACTIVIDADES SEMANAS5Y 6

Realice la grafica de cada una de las leyes de los gases y explique porque la tendencia de cada una

Realice un cuadro donde enuncie la relacidn que existe entre cada uno de las propiedades de los gases
Realice 2 ejercicios de cada una de la ley de los gases

Explique a través de un ejemplo cotidiano la aplicacidn de ley de los gases
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SEMANA 8v 9
Tema 4: ESTEQUIOMETRIA

- ‘ a-—"
La estequiometria (Co))
LRI R TR AT RIS TR TR TR AT RIS TR IR TR IR TR T TR T '\"}-\.'-_-.‘:J
En el estudio de la guimica, es preciso soluclonar cuestiones relacionadas con las cantidades de
materia Involucrada entre los atomos que constituyen las sustanclas ylas reacclones. La parte dela

quimica que estudia psas relaclones cuantitativas so denominag estequiometria (del erieso stoicheion,
elemento y metria, medida). La estequiometria comprende dos tipos de relaclones cuantitativas:

| asreferidas alas fonmulas quimicas de [3s sustancias. Fstas formulas permitten

d

oo ‘ o0 qb ‘. reslver problemas como aguellos que vinculan la compasicion centesimal

de wna sustancla con su formula empirica

qb — Lasrelaclonadas oon las ecuaciones gue representan |as reacclones quimicas.
" Al respectn, es importante recordar que Una ecuacion quimica representa

» el riimern minimo de particulas que forman parte de una reacclon.

" ‘. » un mébodo abreviado para describie una reaccion quimica.
e ¢ V4

Voldmenes similares de
gases contiemen wn nimero
similar de moléculas.

» |35 masas. los nimenos de moles y los volimenes {en el caso de os pases)
de las sustanclas gue Interviensen enuna reaccion.

Las leyes ponderables

Los calculosgue se pueden reallzar con las reacciones quimicas se denominan caloulos estequiome-
tricos y se basan en [as llamadas leyes ponderales. Fstas son leyes gue resulan el comportamiento
guimico en funclin de la masa.

Antoine Laurent de Lavoisier {1743-1794) fue el primer quimico que comprendd la Importancla
de la medida en el estudio de las transformaciones quimicas. Lavolsler hizo culdadosas mediclones
con la balanza y obtuvo la Informacion necesaria para proporclonar una explicacion correcta sobro
alpunas reacclones, en las cuales metales como el mercuno o el cobre se calentaban en presencla
del alre.

Ley de la conservacion de la materia

Lavotsier senerallzad sus resultados aplicandolos a todas las reacciones quimicas. Asi, [;gr icld la
llamada ley de la conservacton de la materla, que puede formularse de La sioulente manita:

En toda reacclion guimica, la masa total de las sustancias reacclonantes es leual a la masa total
de los productos de la reacchon.

m,=m,
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Los calculos estequiométricos Q

Los caloulos estequiomeétricos smallfm a partir de la ecuaclon balanceada de la reacclon y con
base en las leyes ponderales gue rieen todas las reacclones gquimicas. Para hacer Los calculos este
quismetricos de un problema dado, se slsuen Cuatro pasos:

1. Seescribe la ecuacion quimica gue describe (3 reaccion y se balancea.

2, Debajo de cada sustancla se escriben los datos que se conocen y se convierten a unidades de
mioles las cantidades de |as sustancias que Intervienen enla reacclon.

3. Se analtzan las relaclones molares tenlendo en cuenta la ecuacion guimica, despejando la
vartable por la que se Indaea en el problemea.

&. Fmalmente, las cantidades enunidades de moles que se calcularon se convierten a la unidad
deseada (enmasa, en nimerno de atomos o moléculas o en moles) seadn el ejercicio propuesto.

Los pasos por sepulr pueden tener varaclones seein el Hpo de ejerciclo de que se trate, pero en
peneral lo importante es tener en cuenta las relaclones molares de la ecuacton gue ha sido ajustada
para que cumipla con [as leyes ponderales.

Acontinuacion, se evidenclan diferentes caloulos estequiométricos de masa, moles y volumen.

El calculo en masa

Los calculos de masa permiten determinar la cantidad de sustanclas presentes en una reacclon
en términos de masa molar (M). Por ejemplo, el masnesio (Me) reacclona con el oxigeno {D].}pam
formar daldo de maenesio (Me(). 51 se dispone de 8 o de oxipeno, caloula:

a. sluantos pramos de maenesio hardn falta para reacclonar con todo el oxeeno disponible #
b. ;Cudntos pramos de deldo de maonesio se obterdran?
7 Mp + o, _— ZMe0

2 moles 1 mol Zmol

AMMp = 743 pfmaol M Ma0 = 56,3 ofmol
MD, =32 pjml:}

_ lmeHl; ZmetMs Z43oMe
a. bpds Wel;  ma, 1 —=1215aMs

lmetl; 2metMal  5632Mal0
Ity 1metd; I makel

b. Bgi:- = 78,15 2 MeD

\_fjempln

El hierro es un metal que se oxida en contacto con el oxigeno, transformandose en dxido
de higrro (II1). Enun recipiente de laboratorio se colocan 5 g de imadura de hierroy se deja
que se oxiden completamente. jCuantos gramos de dxido de hierro (1I1) se han formado?

Paso. 1 y 2: se escribe la eouackon quimica balanceada v los datos con los que se dispone

Ahe + 30, _— 2Fe;l,
4 moles 3 males 2 moles
ap

Paso. 3: sehace ol caloulo de los moles de hierro, paraello, se necesita saber la masamolar del herro.

MFe = 558 g/mol-
5 - Amalte
S58¢
Paso. &: se establece la proporcidn en moles en gue reacclona el hierro con las sustanclas cuya
masa se quiere calcular:

= 0,09 mol Fe

_ o 2mol Fgly
0,09 metfe - “hmatte 0,045 mol Fe,0,

Paso. 5: porultimo. se calcula la masa en eramos de Fe,0,, para ello, se necesita conocer sumasa
miolar:

M Fe;0; = 1596 /muol

15868 Fol;

0,045 I'I'IE:Il-I-E‘;;ﬂ:‘| . m

:}'.1qu9?[13
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El calculo en moles

Permite conocer la cantidad de moles de sustanclas enuna reacchon. Por ejemiplo, cuando el butano
{C,H, ) reacciona con el oxizeno (0,) se forman didside de carbono (C0,) y aeua (H,0). Entonces,
calcula la cantidad de moles de C0; que se senera al guemar 100 males de butano.

2CH,, + 130, —_— 8o, + 10H,0
2 moles 13 moles B moles 10 moles

Bmol (0
100 moles EH- - s—————L = 400 mol (0,

107 mol LeHyp
El calculo en mol-masa

Fl hidrdiido de calcio ([a{DHJ?J rearchona con el Acido clorhidrico (HC1) para dar clomuno de calcioy
amua. Calcular lamasa de hidrdxido de calclo necesarta para formar 10 moles de apua.

MH;0 = 180 /mol

MCa{H); = ¥4 e /mol

[au]H]-} + ZHCL — = Call, + 2H0
1 el 2 moles 1 miod 2 moles
10 moles

Imol Ca{oH);
W = Smol Ea[ﬂ”_:l?

T4 CaliH) ]
5 mol Ea{Br], m = 370 n Ca(0H),

10 mol b0 -

Los calculo en volumen-volumen

En este tipo de célculos, Ios voldmenes gue se relacionan deben ser necesaramente de dos
sustanclas paseosas. Por elemplo, ouantos moles y cudntos Ntros de oxieeno se desprenden de
49 ¢ de clorato de potasio [HIIIIII]}aI descomiponerse por calentamiento en condiclones normales ?

Se escribe la ecuacian quimica balanceada y los datos con los gue se dispone:

MHKLCID, = 1225 o/mol M0, = 37 gfmol
b0, —Iy 2R+ 3n,
2 moles Z moles 3 moles
490
Se calculan los moles de oxiseno:
o lmol0;
§9p B BT 153 mol 0,
Se calculan los litros de oxieenio:
o RALD;
1,53 et - Tmett, 34310,

Se considera que los moles de oxipeno se encuentran en condiclones normales de prosion y tem
peratura.
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Considerando los calculos volumen-volumen resuelve el siguiente ejercicio. Eleas amoniaco
(NH,) se obtiene haciendo reaccionar gas nitrégeno N, con gas hidrégeno (H,). 5ien este
recipiente se tienen 15 L de gas amoniaco en condiciones normales, contesta:

a. gQuévolumen de pas de N,y de sas de H,, medido en condiciones normales, ha reacclonado
para obbener esa cantldad de amondaco?

b. ;Cudntos moles de amoniaco estan en el reciplente?

a. % M, + IH E — 2MH,
1 miol 3 moles 72 moles
151

Volumen del gas N;:

ImetNI;  lmet; 2241 N;
724N Zmothi;  1maki;

Volumen del pas H:
Imotd  3metly 2241 H; .

1S LN - 24 IN " Zmaltet; e, 220
b. Paracaloular los moles deamoniaco presentes, se debe tener en cuenta gue el pas se encuentra
en condiclones normales (1 mol ocupa 22,4 L):

15 L NH, - = 75LN, !

1mol NH,

'IBLHH;'W

= 0.67 mol NH,

Como todos los oases gue intervienen en la reacclon estan en las mismas
condiclones de presion y temperatura (condiclones normales: 1 atmy 0 °C).

sp puede establecer [a proporcion en la que se combinan en volumen a partir ‘_

de la proporcian en gue reacchonan las cantidades de las sustanclas en moles -
{1 mol = 22.4 litros). . <P

ACTIVIDADES SEMANA 7Y 8

Observa la siguiente ecuacidn de la combustidn de la
gasolina y realiza los calculos.

CgHhg 0 ———= 00, + H,0
La cantidad de reactivos en sramos. Luego, compa
rala con la cantidad de productos en pramos. ;Qué
se observa?

- #Cuantos moles de pasolina se quemaran para produclr

300 & de CO, #
#luantos aramos de oxineno se requieren pard quemar
1.5 moles de pasoling?

L. Resuelve los siguientes enunciados en tu cuaderno:

sLudntos sramos de hidroseno contlenen 3 moles de

a.
acldo fosforico (H,P0, )2

b. #Luantosatomos de oximeno hay en 20 moléoulas de
acldo fosfarico?

c. Cuantos dtomos-eramo de oxiseno hay en 50 o de

acldo carbdanico (H;00,)?

3) Realiza un mapa conceptual donde incluya la importancia de la Estequiometria.



