capitulo II.-

REACCIONES QUIMICAS

En el Gltimo capitulo nos hicimos la siguiente pregunta, -
nicoémo conocemos los hechos acerca de las sustancias y las reaccio--
nes quimicas?".Dijimos, en cierta manera, que un quimico "lanza co--
sas" a las moléculas para descubrir todo lo que pueda acerca de - -
ellas. Este proceso de nlanzar cosas", es por cierto experimenta---
cibén, y generalmente se realiza en el laboratorio. Veamos brevemen-
te como el quimico ha progresado a medida que han aumentado los cono
cimientos de su ciencia. Comienza con una pregunta surgida de sus =
observaciones, luego idea un experimento, y anota cuidadosamente sus
observaciones en un cuaderno de notas de laboratorio, ‘Pensando acer
ca de sus observaciones y relacionéndolas a los conceptos sobre la -
paturaleza de atomos y moléculas y la forma en que Be enlazan los =
compuestos, trata de idear una explicacién para las observaciones =
realizadas en el experimento. para probar la utilidad de su explica
cién (a veces llamada hipbtesis), realiza un nuevo experimento, lo -
prueba y efectia més observaciones.

Las observaciones que hace el quimieo son en realidad res-
puestas a sus preguntas, que se hace a medida que se realiza el ex--
perimento. El sabe que si su hipbtesis es verdadera, sus resultados
serén observados, y si son falsos, 8e encontrarén resultados opues==
tos. Por supuesto, no harid las mismas preguntas en todos los expe--
rimentos. La seleccion de las preguntas que se va a hacer depende -
de la naturaleza de la hipétesis que desea comprobar y de sus obser-
vaciones anteriores en cuanto a los factores relacionados con 8su hi-
pbtesis. Por ejem. el puede ahora, si su hipbtesis es cierta, decir
que el amonio se formard en una situacién dada. Para decidir si en-
efecto el amonio se ha formado, buscara cuidadosamente por sus carac
teristicas conocidas; en este caso el olor puede ser suficiente. Ha-
remos una lista de preguntas que pueden hacerse en otros casos}

(Son los productos iniciales y finales gases, liquidos o -
sdlidos?

(Cuél es su color? iSu densidad? i(Su dureza o blandura, ==
fragilidad o tenacidad?

iSon solubles en agua - en benceno - en alcohol?

(A que temperatura cada una de las sustancias iniciales -
y finales se funden y ebullen?

iLa mezcla reaccionante se calienta o se enfria a medida -
que la reaccidn continfia? (se produce luz? les ruidosa?

iSe necesitan condiciones especiales de temperatura o pre-
gién para hacer marchar la reaccidén?
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(Cuéinto tiempo es necesario para que se realice la reac--
cién? Eso es, lcuél es la velocidad de la reaccidn?

(Culdl es la composicién quimica de cada urma de las sustan

cias, tanto las sustancias iniciales como los productos resultantes?

El nGmero de preguntas posibles es ilimitado, pero en un-

experimento dado, s38lo un niimero limitado de preguntas tendrén rela
cién directa con el problema. =

Hay que destacar que algunas preguntas quedan mejor pues-

tas en la forma, L"Qué sucede?" mientras que otras en la forma -
"ZCuAnto?".

‘Las respuestas al primer tipo de preguntas, son cualitati
vas; aquellas del segundo tipo son cuantitativas. Nosotros podemos
obtener ambos tipos de respuestas, dependiendo de la forma en que -
hagamos el experimento. Por ejemplo, podemos tomar unose pocos cris
tales de cloruro de sodio, ponerlos en agua y ver que se disuelvan,
Cualitativamente podemos decir que el cloruro de sodio es soluble -
en agua. Pero, ademés podemos pesar la cantidad de cloruro de sodio
que se disuelve en un volimen de agua determinado y encontrar gque -
el méximo que disuelve el agua a 25°c son 36 gr. por 100 ml. Esta-
@8 una observacidén o respuesta cuantitativa.

Ejercicio: ¢La determinacién del punto de fueidn y de ebullicién de
una sustancia es una medida cualitativa o cuantitativa.

En los paArrafos siguientes (2 - 1 al 2 - 6) examinaremos-
algunas de las asombrosas transformaciones que experimentan las mo-
léculas en varias circunstancias, de forma que se puedan aumentar -
las preguntas sugeridas en p. 1 de este capitulo. No intentaremos-
en este punto sugerir la forma en que estas transformaciones pueden
entenderse; eso vendré mas ddelante. Trataremos, de alguna manera-
aumentar algunas preguntas para los cuales Td. puede encontrar res-
puestas en el laboratorio. Las reacciones tendrén cierto signifi--
cado en cuanto envuelve sustancia e ideas que conciernen a los qui-

micos. Creemos que provocaran preguntas en su mente, lo cual es
importante para buscar respuestas.

2 - 1.- DIAMANTE Y GRAFITO (AMBOS CARBONO) ARDEN EN
OXIGENO

Si el diamante se calienta a una alta temperatura en gas-
oxigeno, el diamante desaparece gradualmente, y el producto de la -
reaccidn es un gas incoloro e inodoro. Cualitativamente podemos -
decir que las propiedades del diamante-duro, trasparente, brillante,
cristalino - han desaparecido y el produdto, por lo que podemos ver
tiene propiedades semejantes al otro reaccionante, oxigeno. Ambos,

el oxigeno y el producto de la reaccidén son gases (a la temperatura
ambiente), siendo incoloros e inodoros.

Observaciones cualitativas similares se pueden hacer con-
los reaccionantes grafitos y oxigeno. Aqui, las propiedades negro,
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i en el
prillente, resbaladizo y suave del graf1$o desapare;eiéoiocomo
c:co del &iamante el producto es un gas incoloro e in

Si hacemos medidas cuantitativas de las doslrggc;fog:s;uzg
aprender cosas sorprendentes. Comenzando cﬁnooéc e
e pbos diamante y grafito, lo calentamos a 40 Sl =
o ;meno'(volﬁmen medido a O C antes de comenzar ; c i h; =
;ﬂoiagz Experimento, después que toioieiodiagagtesz ;a gzcontrado E
ria . ;
o e yu:lefrggigzznsgegapiﬁducto es aprox%madamente :Euiic:i
con.sorpre:aigal del oxigeno, i.e. tres liftres. si estg gas e
e orastravés de una solucidén de hidrdxido de bario, un Esta =
burbujegi co precipita en la solucién. Después de efectuas b
pitad°i6 anel voliimen del gas es solamente de 1.1% 3¢, Czat oarde 2
i v astilla con un punto en ignicion en el gas, i e o ita
e :na es una prueba cualitativa para el o§1geno. El pr : pesa.
e separa de la solucidn por filtracidon, se seca i So pBe-
i ooy siptratamos de fundirla, encontraremos que a 1: 50 g ves
s escapa un gas. EIl volfimen de este gas medido a e
deggog?on;lysélido blanco que queda pesa 12,8 g EL gai e; :i e
. : si disolvemos lo suficiente de 81 (se neceai arua mineral
= aggas ybtendremos una solucidén de sabor semejant?’a‘ agd s
%zziiOZar:cteristica cualitativa) E1 gas se llama didxido de

no) .

El punto asombroso de esto es que obten;go:iéoid:i::o:azig
i te. x

mpecemos con grafito o diama9 ; i
%u6t020222g3§ :e{ grafito es imposible de dlstinguir; eﬁe;:n::gaesy_
igoiedades de aquel derivado del diamante. Cgmzrzzog e
f gsible p;ra cualquiera que por primera vez v e
S fito, deducir que son de la misma sustancia, pe et
zngzaforz;do a concluir que son dos formas ietiiauziszzszgncia e
i el carbono. (Coémo puede exis 2
E‘a z:?::::iise?ormaa? Este es un factor dificil dedexgéiza:; 22;:1-
c::o veremos luego (capitulo VI), puede ser exziic: ;ablnnos e~

nos de la arquitectura quimica acerca de la cu y

capitulo I.

Volviendo a los datos cuantitativos, resumamoslos en una -
tabla.

cantidad de sustancia al comienzo

: 1.90 g«
c:;bono (diamante o grafito) 3,00 1t. (a)
oxigeno

Cantidades de sustancia después de completada la reaccion

nada
Carbono 1,14 k. (b)
Oxigeno

pidéxido de carbono 1.86 1.

célculos:

.86 1t.
oxigeno consumido (a = b) 18
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antos atomos de carbo-
po tratamos de indicar con un subindice cuan
::':ay incluidos. gimplemente representamos al diamante y al grafito

Carbono mAs oxigeno produce didxido de carbono por .

Akora pedemos escribir esto en la siguiente forma:

6 designacién --
érmulas; La férmula de una molécula es uma n -
s S e Lot te abreviada :ol tipo y némero de atomos de la nolécula: La for:zlgept-
ra el aiéxido de carbono, CO, indica no sdle que esta co-pue: i3
B e il oxigeno y carbono, sino que %n cada molécula hay dos &tomes de oxlig

na lis
de carbono. Los manuales de Quimica (*) poseen u 8
ey - e horide s Cmels :: gou:oizzzi, férmulas y varias propiedades f{sicas de muchos com---

(1,00 g.) (1,86 1) (1,86 19 puestos.
. Encontraré que es interesante y fitil familiarizarse con estos manua--

Anotamos aqui un interesante factor, que el volfmen de -- i en:
oxigeno usado es igual al volimen de diéxido de carbono producido en

‘ Ecuaciones: Esta notacién quimica abreviada es muy atil pa-
esta reaccidén. El significado de esto aparece en el Capitulo IV.

ra escribir reacciomes quimicas.

La reaccidén del diéxido de carbono con el hidréxido de ba- para la reacciénm
rio da carbonato de bario que es insoluble en agua. Cuando se ca--- Y

lienta el carbonato de bario se descompone en éxido de bario y dié-- Diamante o grafito (carbono) reacciona con oxigeno para pro
xido de carbono. Hay que hacer notar que el voliimen del diéxido de- ducir didxido de carbono (1) podemos escribir
carbono producido al calentar esta determinada cantidad de carbonato

de bario es la misma que el volimen producido al quemar el grafito - z s co
o diamante originales. s CO,

(2)

. Llama una ecuacién quimica.
2 - 2.- SIMBOLOS, FORMULAS Y ECUACIONES Esto se

La ecuaciém (2) es realmente mucho més infornativ; q::slzn:
Antes de continuar con la discueidén de otra reaccidén qui-- larga frase (1). La forma abreviada, nos provee de las siguien

mica, debemos detenernos un momento para discutir algo sobre "Taqui- formaciones:
grafia quimica" que nos ahorrara mucho tiempo al hablar sobre reace- a) El nombre
ciones. Hay sobre 100 elementos con mombres que contienen de cuatro b) El mémero
@ doce letras. Por conveniencia, estos nombres se han abreviado en- tes y del producto.
forma corta llamados simbolos. Asi "C" significa carbomo y "O" indi ) El naimero de détomos o moléculas de cada sustancia que -
ca al elemento oxigeno. Usando estos simbolos podemos ahorrar mucho g reacciona y que se produce.
tiempo y espacio al escribir las reacciones quimicas.

de los reaccionantes y el producto.
de &tomos en cada molécula de los reaccionan--

ay sélo un atomo o molécula de cada sustancia. Vere--

i:..::: :::;;n:.,quo hay reacciones en las cuales mas de una ‘01‘c21t
de una sustancia se necesita o se puede formar. Esto se indica colo

el gas oxigeno, que los quimicos han descubierto por experimentos - 2 1 36 avropiado delante de la férmula de aguella sustancia-
que tieme dos &tomos en una molécula, se escribe O.. El1 subindice - cando el n :;ro(vfr f g., phgs-10)
2 indica que dos &tomos de oxigeno estan umidos en“el gas oxigeno. - SHsiR eoune- v i
A2l la definicién de molécula que dice que es la més pequefia unidad-
de un compuesto, es modificada para incluir O_, O., N., Cl. como tam
bién algunos otros elementos. Por esto decimGs qfie 168 elémentos es

tan formados de moléculas, cada uma de las cuales contiene mas de unm
ftomo.

Estos simbolos también pueden ser usados para indicar un -
atomo de un elemento. Cuando los simbolos son usados en esta forma-

El hecho gque la ecuacidén (2) contenga més informacién que =

(*) 1) Handbook of Chemistry & Physics Chemical Rubber Publishing-
Company

El carbono s6lido en forma de diama dbook publishers, Inc. -
2) Lange's Handbook of Chemistry Han
nte o grafito esth for- ) £ : :

mado de muchos &tomos de carbono unidos, el namero de &tomos depende 3) The Merck Index Merck amd Company, Rahway,-
solamente del tamafio del trozo. Indudablemente, es probable que un- : New Jersey

diamante de cualquier tamafio sea en realidad una sola molécula gran-

de. En el Capitulo VI veramos como se ordenan los &tomos. En este- | 5
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la frase (1) no se debe solamente al resultado de cambiar las pala--
bras en abreviaturas. Significa que debe "reunirse mayores informa-
ciones en el laboratoric antes de pasar de la vaguedad de (1) a la -
precision de (2).

no garantiza gque esa reacci
lo describen lo que ha sid
experimentos. Es posil B i
expeXriencia demuestira que no ocurre

pueda realizar. Las ecuaciones so0-
rvado o lo gque puede ser probado por
ir ecuaciones para reacciones gque la

En capitulos subsigui experimentos de laborato--
rio, encontraremos con mayor informacion debe obtenerse-
para decidir la ecuacidn apropiada escriba lo que se observa de
la reaccidn.

2 = 3.- EL MAGNESIO ARDE EN OXIGENO

Veamos ahora la reaccion del oxigeno con otra sustancia, =
el magnesio. Esta reaccidén no es nueva para nosotros. Cuando se =-=
dispara la ampolleta del flash de una maquina fotografica, se obser-
va una luz blanca brillante. Al mismo tiempo, la ampolleta se ca--=-
lienta bastante. Este desprendimiento de calor y luz es el resulta=-
do del magnesio cuando arde. Se puede preguntar por qué y como reac
cind el magnesio. Podemos hacer una serie de experimentos para ex--
plorar estas preguntas.

LReacciond con el oxigeno de la misma manera que el oxige-
no con el carbono? Puésto que el oxigeno estd presente en el aire, =
puede ser gue obtengamos una informacidén ttil encendiendo un trozo -
de magnesio en el aire. Por ejemplo, podemos colocar un trozo de -
magnesio en forma de cinta en la llama de un mechero. Bunsen. De lo
que observariamos, diriamos que el magnesio s6lido, brillante, flexi
ble, maleable, reacciona con el aire incoloro e imsipido, que contie
ne oxigeno para producir un sélido blanco, el 6xido de magnesioc - =
(ver fig.2-2). Si suponemos que la combustidén del magnesio en el =
aire es el mismo tipo de reaccidn que ocurrid en la ampolleta de --
flash, podemos concluir que la combustidén del magnesio provoca la 1i
beracidén de energia en la forma de calor y luz. T

Debemos reconocer que solamente tenemos descrita una parte
del sistema y que tenemos algunas afirmaciones que no han sido corro
boradas por nuestras observaciones experimentales. La afirmacidn he
cha es que el oxigeno del aire ha reaccionado con el magnesio. Pre=
sumimos que la combustidn del magnesio iba acompafiada del desprendi-
miento de calor. El sistema no ha sido csompletamente descrito pues-
no hay informacidn que indigue cuénto oxigeno se necesita para con--
vertir un peso dado de magnesio en 6xido de magnesio. También falta
conocimiento sobre donde ocurre la reaccidn; len todo el metal? len-
la superficie externa del metal mismo? Actualmente, toda la informa-
cién obtenida al quemar magnesio en el aire es de naturaleza cuali--
tativa.

Veamos ahora que sucede cuantitativamente cuando quemamos
1. 2 g. de muestra de magnesio en diferentes cantidades de oxigeno.

11-6

En cada caso en que no se use todo el magnesio, separaremos magaasio

metélico y éxido Blanco de magnesio ¥ les pesaremos cada uno de - -
ellos. El1 resultado de varios experimentos esthn acumulados en la -

Tabla 2-1.

Represente gréficamente los datos de la Tabla 2-1 en su cua--
derno de notas de laboratorio (pcso de Mg sobrante (en ordenadas) -~
contra wolfimen de 02 (em nhléthal))aqué puede concluir del gréfico -
que ha comstruide?

. Otra observacidén cuantitativa que se puede realizar en esta -
reaccién es la cantidad de calor liberada cuando el magnesio se com-
bina con el ofigeno. El calor se mide en unidades llamadas calorias,
Una caloria es el calor necesario para aumentar la temperatura de un
gramo de agua en un grado centigrado (entre 1k, 5" y 15. B )

Tabla 2 - 1

REACCION DEL Mg CON 02

Volamen de 02 P. de Mg P.del MgO

.del usado
> 2 medido a 0 C. sobrante producido

g- Yol 0.99 g. 0.36 g.
. 2.0, 0.77 g. 0.72 g-
g- 3.0, 0.55 g- 1.09 g.
g k,0 1. 0.34 g. 1.45 g.
g 5.0.1. 0.12 g. 1.81 g.
g 6,0 1. (¢] £ 2.02 g.
g- $.0.1. 0 g 2.02 g.

El proceso por el cual el calor de uma reaccidén es medido se

1lama calorimetria. El aparato en el cual el calor de la reaccidn-
es medido es el calorimetro. Uno simple se encuentra bosquejado en
1. fig . 2'2 .

En la préctica, no se puede calentar el contenido sin calen-
tar también la bomba metdlica. Los metales requieren menos calor -
por gramo que el agua para aumentar su temperatura. El1 hierreo, por
ejemplo, requiere sblo 0,12 calorias por gramo para aumentar su tem
peratura un grado centigrado. Este valer (0,12 cnl/s./°0) es llama
do capacidad calérica del hierro. De esta capacidad caldérica pode-
mos calcular cuéintos gramos de hierro aumentan en un grado de tem--
peratura por una caloria.

1,00 calorias
0.12 cll/g./oc.

8.35 g./°¢.

En otras palabras, 8,35 g. de hierro son equivalentes en ca
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