-0

acly A2

Las reacciones quimicas: Tipos de reacciones quimicas T

Las sustancias reaccionan entre si de maneras muy diversas: el gran nimero de reacciones quimicas que se producen justifica
la necesidad de clasificarlas para su estudio.

Hay diferentes tipos de reacciones quimicas y varias formas de clasificarlas segun el criterio elegido. Los criterios que se siguen
son generalmente cuatro: el energético, el cinético, la transformacidén que se produce y la particula intercambiada.

Criterio energético
@ Exotérmica.
@ Endotérmica.
Criterio cinético
@ Rapidas.
@ Lentas.

Segun la transformacién que se produce
@ Sintesis.
@ Descomposicion.
@ Sustitucion.

Animaciéon 1. Skatebaker ,
dominio publico

Segun la particula intercambiada
@ Reacciones de precipitacion.
@ Reacciones de oxidacion-reduccion (redox).
@ Reacciones acido-base.

| |
| Criterio energético [ |Parﬁeuln ilﬂuu:ambl'ndn| | Transformacion | | Criterio cinético |
l |

Exotérmica PI‘GG'PI‘NIGIM Rdpidas

En este tema vas a trabajar con reacciones clasificadas segun la transformacion que se produce (como se reagrupan los
atomos) y segun sea la particula intercambiada.

e

1. Reacciones segin la transformaciéon que se produce 3(1 AN

Reacciones de sintesis

Son reacciones quimicas en las que dos o mas sustancias (reactivos) se combinan para formar otra distinta (producto) mas
compleja.
Si los reactivos son elementos se llaman reacciones de formacion .

La ecuacién quimica general es:
A +B— AB
Ejemplos:
Fe +S — FeS
4AI+30, -»2AI,05

CaO +H 5 O — Ca(OH) »
SO3 +H, O—>H>S0O4

En el video adjunto puedes observar la reacciéon de formacioén del cloruro
de sodio:

2Na +Cl, — 2 NaCl

El video estd subtitulado en inglés y es de facil comprension. Video 1. Sciencevidds . YouTube

Reacciones de descomposicion

Son reacciones quimicas en las que un compuesto se descompone en dos o mas sustancias mas simples. Son las inversas de las
reacciones de sintesis.

La ecuacién quimica general es:
AB—>A +B
Ejemplos:
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CaCO 3 — CaO +CO ,
2H,0—>2H, +0,
2AICI; »>2Al+3Cl,
2KCIO3 —2KCl+30,

Imagen 1. Grimlock . Dominio pUblico

Reacciones de sustitucion o desplazamiento

Las reacciones de sustitucion o desplazamiento pueden ser simples o dobles.

En una reaccion de sustitucion o desplazamiento simple , un elemento es reemplazado por otro elemento mas reactivo en

un compuesto, para producir un nuevo compuesto y el elemento desplazado.

La ecuacion quimica general es:
A+BC—>AC+8B
Ejemplos:
2AI+3CuSO4 —Al5(SO4)3 +3Cu
Fe,03 +2Al—>Al, 03 +2Fe
2Na+2H50 —2NaOH +H 5
2AI+6HCI —>2AICI3 +3H,

En el video adjunto se vierte disolucion de AgNO 3 sobre un hilo de
cobre. Cuando se pone en contacto el AgNO 3 con el cobre, observas

que el hilo cambia de color y se hace mas grueso. Al acercar la imagen
ves los cristalitos de plata. Al cabo de un tiempo, la disolucién se vuelve
azul. Al agitar el hilo la plata se desprende. Se ha producido la reaccién:

Video 2. Nuclearrabbit . YouTube

Cu +AgNO 3 — Cu(NO3), +Ag

En una reaccion de doble sustitucion o desplazamiento hay dos compuestos quimicos que intercambian dos elementos para

formar dos nuevos compuestos.
La ecuacion quimica general es:
AB + CD — AD + CB

Las reacciones de doble desplazamiento se producen generalmente en disolucién acuosa con compuestos ionicos, y en ellas se

produce un precipitado (s6lido), se forma un gas o se produce agua.
Ejemplos:
KCl + AgNO 3 — KNO 3 + AgCl| (AgCl, precipitado)
LH+H>O—LOH+H51(H5, gas)
HCI + NaOH — NaCl + H , O (H > O, agua)
AICl'3 +3 NH 4 OH — 3 NH 4 Cl + AI(OH) 3 | (Al (OH) 3, precipitado)

Ejercic/o resuelto

Indica el tipo de reaccion quimica al que pertenecen las representadas en las ecuaciones quimicas siguientes,
atendiendo al criterio de la transformacién que se produce:

a)2HgO - 2Hg+0 5, 1

b)2H, +0> —-2H,O0

€)Zn +2 HCl —»2ZnCl, +H 1
d)2KI+Pb(NO3)y, - 2KNO3 +Pbl, |

[Mostrar retroalimentacién|

Corrprueba lo grreraliclo
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Un clavo de hierro se introduce en una disoluciéon de sulfato de
cobre(II). Se observa que la disolucion se decolora y se forma un
precipitado de cobre. La ecuacién quimica que representa esta
reaccion es: Fe + CuSO 4 — FeSO 4 +Cu

éLa reaccion quimica es de descomposicion?
Verdadero O Falso O

Imagen 2. Elaboraciéon propia

a——

2. Reacciones segun la particula transferida

e

)
sl AR

Reacciones de precipitacion

En una reaccion de precipitacion , la particula intercambiada es un ién. Se produce, en general,
en disolucién acuosa y entre sustancias idnicas. En la reaccién, un anién y un catién se ponen en
contacto y dan lugar a un compuesto idnico insoluble que precipita.

Ejemplo:
AgNO 3 (aq) + NaCl (ag) — NaNO 3 (aq) + |AgCl (s)

Para saber si se produce una reaccion de este tipo es necesario saber qué sustancia es insoluble
y por esto se ponen en la ecuacion quimica los estados fisicos de las sustancias que intervienen.

Imagen 3. Elaboracién propia

Tienes que hacer reaccionar una disolucion de yoduro de potasio, KI, y otra de
nitrato de plomo(II), Pb(NO 3 ) 5> . Los nitratos son todos solubles mientras que

el yoduro de plomo (II), PbI,, es insoluble. Escribe la ecuacién quimica
ajustada.

Imagen 4. Elaboracion propia

Relflexiorna I

El cloruro de plata es una sal insoluble. El nitrato de plata (soluble) se utiliza para identificar la presencia de
cloruros en una disolucién.

Si en una disolucion sospechas la presencia de cloruro de aluminio, écomo podrias actuar para confirmarlo?
Escribe la ecuacion quimica que representa la reaccidon que se produce.

3/11


http://www.juntadeandalucia.es/averroes/educacion_permanente/glosario/index.php/Precipitaci%C3%B3n

2.1. Reacciones de oxidacion-reduccion

Las reacciones de oxidacién-reducciéon (redox) implican la transferencia de
electrones entre especies quimicas. Se llaman también reacciones de
transferencia de electrones ya que la particula que se intercambia es el electron.

En una reaccion de oxidacion-reduccidn tienen lugar dos procesos simultaneos, la
oxidacién y la reduccidn.

{

Importante

Imagen 5. Rafal Konkolewski ,
Creative commons

La oxidacion es el proceso en el cual una especie quimica pierde electrones y su nimero de oxidacion

aumenta.

La reduccion es el proceso en el cual una especie quimica gana electrones y su numero de oxidacion

disminuye.
—

Ejemplo: El aluminio reacciona con el oxigeno para formar 6xido de aluminio,
4Al+30, - 2Al,03

._1 L‘_‘-ﬁ

En el transcurso de esta reaccion, cada atomo de aluminio pierde tres electrones para formar un idn Al 3+

Al A3t +3e-

Y cada molécula de O , gana cuatro electrones para formar dos iones O 2-

0, +4e- -207%

Como los electrones ni se crean ni se destruyen en las reacciones quimicas, la oxidacion y la reduccion son inseparables.

44«30, — 2[AF] 0]

oxidacion

reduccidn

El aluminio cede electrones y el oxigeno los gana. El aluminio actia como agente reductor , se oxida (su nimero de oxidacion
pasa de 0 a +3) cediendo tres electrones, mientras que el oxigeno actia como agente oxidante , se reduce (su numero de

oxidacién pasa de 0 a -2) ganando dos electrones.

En la reaccion del aluminio con el cloro para formar cloruro de aluminio, icudl es el oxidante y cual es el

reductor?

2AI+3Cl, —2AIC 5

[Mostrar retroalimentacién
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Para saber ma3s

Las reacciones de combustion

Una reaccién de combustion es un tipo de reaccion redox en la que un material combustible se combina con
el oxigeno del aire para formar, entre otros productos, diéxido de carbono con desprendimiento de energia
(reaccion exotérmica).

Un ejemplo tipico es la reaccion del carbono con el oxigeno:
C+0, —»CO;,

En esta reaccion, el carbono cede electrones y el oxigeno los
gana. El carbono se oxida y su numero de oxidacion pasa de 0 a
+4 cediendo cuatro electrones, mientras que el oxigeno se reduce
y su nimero de oxidacion pasa de 0 a -2 ganando dos electrones.

Normalmente, en una reaccion de combustion se combina el
oxigeno con un hidrocarburo para formar didoxido de carbono y
agua. Un ejemplo es la combustion del butano:

2C4H10 +130, —»8CO, +10H, O

Otro ejemplo es la respiracion de los seres vivos, en la que se
produce CO , y H, O a partir del oxigeno del aire y la glucosa,

mediante un proceso que se puede resumir en la ecuacion:
CgH120g +605, -6CO, +6H,0

Imagen 6. Kallemax , dominio publico

F-' _ﬂ

- Curiosiclad S

Aluminotermia: soldadura de railes

Cuando se hace reaccionar el aluminio con un 6xido metalico, se
produce una reaccion conocida como termita o aluminotermia. El
proceso fue descubierto por Hans Goldscmidt a finales del siglo
XIX, y en la actualidad se utiliza en soldadura.

La soldadura aluminotérmica es un procedimiento utilizado en
carriles de vias férreas y en otras estructuras. Consiste en
provocar la reduccion del 6xido de hierro (III) por el aluminio,
proceso fuertemente exotérmico, para obtener hierro y éxido de
aluminio.

Fe, 03 +2Al—>Al, 03 +2Fe

En la siguiente pelicula puedes ver como se realiza el proceso de .
soldadura de railes continuos. Imagen 7. Skatebiker , dominio publico

I — . —

Corprueba lo gprerdiclo ‘ |

En la reaccién de la termita (aluminotermia), Fe, O3 + 2 Al —
Al > O3 + 2 Fe, se cumple que:

Imagen 8. CaesiumFluoride ,
Creative commons

O El aluminio se oxida.
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O El hierro se oxida.
U El nimero de oxidacion del aluminio aumenta.

L Bl ntmero de oxidacién del hierro aumenta.

[Mostrar retroalimentacién|

2.2. Reacciones acido-base ?g:[ ey

Una reaccidn acido-base es una reaccion de doble desplazamiento que se produce entre un acido y una base. En ellas se
transfieren protones , es decir, iones H * .

[rportante

Un acido y una base pueden definirse, segun Arrhenius (premio Nobel de Quimica, 1903):
Acido es toda sustancia que en disolucién acuosa se disocia dando iones H * .

HCl (aq) - Cl~ (aq) +H * (aq)
Base es toda sustancia que en disolucion acuosa se disocia dando iones OH ~ .

NaOH (agq) — Na * (ag) + OH "~ (aq)

Esta definicién fue generalizada por Bronsted y Lowry en 1923, siendo un acido toda especie
quimica que tiene tendencia a donar iones H* y una base la que tiene tendencia a aceptar
iones H ™ . Es decir, los &cidos ceden protones y las bases los aceptan.

Cuando un é&cido y una base reaccionan en disolucién acuosa en las proporciones
estequiométricas, pierden sus propiedades. A esta reaccion se le denomina reaccion de
neutralizacion .

Considera el acido clorhidrico, HCl, y el hidroxido de sodio, NaOH, en disolucién acuosa. Estan
disociados y en la disolucién existen sus iones, CIl~, H* ,Na* y OH~ . Los iones H* y OH "~
forman agua y, por tanto, la ecuacion quimica que representa el proceso es:

HCI (aq) + NaOH (aq) — NaCl (agq) +H >, O

Animacion 2. J.A.Freyre ,
Creative commons

[rpportante

En general, en las reacciones de neutralizacion, se obtiene una sal y agua:

Acido + Hidréxido — Sal + Agua

Para medir la acidez de una disolucién acuosa se utiliza una escala logaritmica llamada escala de pH. Si la disolucion tiene un pH
inferior a 7 es acida y si es superior a 7 es basica. El 7 corresponde al pH neutro, que es el que tiene el agua pura.
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acida

neutra

basica

Ejercicio reswelto

r»PH

Escribe la reaccién de neutralizacién del acido sulftrico con el hidroxido de aluminio.
[Mostrar retroalimentacién|
e _‘JL
Relflexions ’
I
Escribe la disociacion acuosa del H, SO 3 y del Ca(OH) , , asi como la ecuacion quimica que representa su
neutralizacién.
3. Las disoluciones en las reacciones quimicas iady 2
Gran cantidad de reacciones quimicas se producen en disolucién acuosa. En este caso, los datos o las incdgnitas se expresan
en forma de volumenes de disolucion. La secuencia de operaciones incluird un factor que tenga en cuenta la relacién entre el
volumen de disolucién y la cantidad de sustancia de soluto.
- Irpoortante

concentracion ( c
de conversion es:

La forma de expresar la composicion de una disolucién permite
calcular la cantidad de sustancia del compuesto disuelto, presente
en un volumen de disolucién determinado.

a) Si la forma de expresar la composicion de la disolucion es la
N soluto (MOl) / V disolucion

(L)), el factor

b) Si la composicion se expresa en concentracion en masa ( ¢
=M soluto (9)/ V disolucién (L)), el factor de conversion es:

Imagen 9.

de conversion indicado.

_—

Isftic , uso educativo

n=m/M=¢:V/M, conM la masa molar.

c) Si la composicion de la disolucion se expresa de otra forma, se pasa a concentracion y se utiliza el factor
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Por ejemplo, si se expresa en % en masa (% en masa = M gojuto /M disolucién - 100) y nos dan la densidad de la disolucion
(d disolucion = M disolucion /V disolucién ), Calcularemos la concentraciéon como sigue:

_ Nsalutolrnol) _ M solutol 9) _ md“.JOEUﬂ“'Oﬂ(g) - % en masa _da‘iaol‘uc{on(g.er) - % en rasa
C_Va't'sol'um'on(L)_M(E’fmol) ' Vdi'sofuct'on(i—l)_M(Q‘/{mogj * Viisolueron(L) - 1007 M(Q’fmof) - 100

y, una vez hallada c procederemos como en el apartado a).

En un vaso de precipitados tienes 4,1 g de cinc y les afiades 250
mL de una disolucién de acido clorhidrico de concentracién 0,5
mol/L. ¢éQué masa de cloruro de cinc se formarad? En la reaccién se
produce también dihidrégeno.

Masas atomicas relativas: Zn=65,4; CI=35,5; H=1

[Mostrar retroalimentacién|

Imagen 10. Walkerma , dominio publico

- _‘JL
m
I
Para disolver 2,6 g de cinc impuro se han gastado 127 mL de una
disolucion de HCl de concentracion en masa 21,6 g/L. ¢Cual es la
riqueza (pureza) del cinc? (Se supone que las impurezas no
reaccionan con el HCl(aq))
Masas atomicas relativas: Zn =65,4; Cl=35,5; H=1
[Mostrar retroalimentacion|
r- . —
| K¥DROC.  ORIC
| LACID CON
L
Imagen 11. Walkerma , dominio publico
- _‘_,.L

|

Nicnanae Aa 10N ~m 3 Aa  Aicaliiridn Ao Arida  colfiivica Ao
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concentracion 0,2 mol/L. ¢éQué masa de NaOH necesitaras para
neutralizarlo?

[Mostrar retroalimentacién

S iel hidréxido de sodio lo tienes en una disolucion de
concentracion 0,5 mol/L, équé volumen de la misma habra sido
necesario para la neutralizacion anterior?

[Mostrar retroalimentacién|

Imagen 12. Walkerma , dominio publico

—
me
El acido nitrico reacciona con el cobre para formar nitrato de
cobre(1I), diéxido de nitrogeno y agua.
Haces reaccionar una muestra de 15 g de cobre con una
disolucion de acido nitrico al 90 % en masa y 1,400 g/mL de
densidad. ¢Qué volumen de disolucion habras utilizado, si el
cobre ha reaccionado totalmente?
Masas atomicas relativas: Cu=63,5; N=14; 0=16; H=1
[Mostrar retroalimentacioén|
Imagen 13. Fabexplosive . Creative commons
—

Para disolver una determinada masa de cinc has gastado 250 mL de HCl(ag) 0,5M (0,5 mol/L) ¢Qué masa de
Zn has disuelto?

Masas atomicas relativas: Zn =65,4 ; Cl=35,5; H=1

4. Reacciones quimicas con gases i 3(1 AP

Cuando intervienen gases en las reacciones quimicas, los datos y los resultados
suelen expresarse en volumen de gas, en unas condiciones determinadas de
presién y temperatura.

Cuando en una reaccidn quimica todas las sustancias que intervienen son
gases, en las mismas condiciones de presion y temperatura, los coeficientes
estequiométricos también indican la relacion de volimenes entre las sustancias
que reaccionan. Esto es debido a que, de acuerdo con la ley de Avogadro, un
mol de un gas ocupa el mismo volumen que un mol de otro gas, en las mismas
condiciones de presidén y temperatura: hay el mismo nimero de particulas en
ambos casos.

Imagen 14. Bancoimagenes.isftic, uso educativo
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El amoniaco se obtiene mediante la reaccién de sintesis, N> (g) +
H2 (g9) > NH3 (9).

Dispones de 1 litro (L) de dihidrégeno y de 1 L de dinitrégeno. ¢Qué
volumen de amoniaco puedes obtener? (Recuerda ajustar la
ecuacion, y ten presente que todos los volimenes estan medidos
en las mismas condiciones de presion y temperatura).

[Mostrar retroalimentacién|

Imagen 15. JGvBerkel , dominio public

Importante

Si las sustancias que intervienen en la reacciéon no son todas gaseosas, debes utilizar la ecuaciéon de estado
de los gases ( p.V = n-R-T) para obtener el factor que en la secuencia de operaciones relacione el volumen del
gas y la cantidad de sustancia:

_ PV

= T
Cuando las condiciones de presion y temperatura son las normales(c.n.), 273 K (0°C) y 1 atm, puedes tener
en cuenta que un mol de cualquier gas ocupa 22,4 L.

— — e

El gas de la risa (N, O), que tiene propiedades narcéticas y se utiliza en

medicina, se puede obtener por termdlisis controlada del nitrato de amonio,
segun la reaccion:

NHsNO3 - N, O+H,O

éQué volumen de monodxido de dinitrdgeno (gas de la risa), medido en
condiciones normales, se formara si se descomponen 15 g de nitrato de amonio?

Masas atomicas relativas: N=14 ; O=16 ; H=1

[Mostrar retroalimentacién|

Imagen 16. Rafti Institute,
uso libre

Una prueba tipica en Geologia consiste en afiadir unas gotas de disolucién de
acido clorhidrico a una roca para saber si contiene carbonato de calcio. El
carbonato de calcio reacciona con el acido clorhidrico y se produce cloruro de
calcio, diéxido de carbono y agua.

Si haces reaccionar 100 g de una caliza (con un 70 % de CaCO 3 ), con 100
mL de disolucion de HCI, de concentracién 0,5 mol/L, ¢qué volumen de didxido
de carbono se formard, medido en condiciones normales de presién y
temperatura?
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Masas atomicas relativas: Ca =40 ; 0 =16 ; C =12

[Mostrar retroalimentacién|

Si el rendimiento de la reaccion es del 60 %, équé volumen de didxido de
carbono se formara, medido a 740 mm Hg de presion y 25°C de temperatura?

Constante de los gases R = 0,082 atm - L/ K- mol
760 mm Hg =1 atm

[Mostrar retroalimentacién|

- _commes
Imagen 17. Isftic,
uso educativo

éCuantos moles de dioxigeno gaseoso se necesitan para reaccionar con 44,8 litros de gas dihidrégeno para

producir H , O(g)? Considera que todos los volumenes estan medidos en condiciones normales.

éCuantos litros de oxigeno, medidos en condiciones normales de
presion y temperatura, se necesitan para quemar 15 litros de
gasolina (supuesto que es C 7 H 15 ) de densidad 0,68 kg/L?

Si el rendimiento de la combustidén es del 85 %, équé volumen de

diéxido de carbono se obtendra, medido en condiciones normales
de presidn y temperatura?

Imagen 18. U.S.Departament of justice ,
dominio publico
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