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Reacciones quimicas. Cambios quimicos en la materia

LC 6.1 Evidencias de que existe una reaccion quimica

. Como saber cuando se ha producido una reaccion quimica?. Es decir, ;qué in-
dicios permiten detectar que se efectia un cambio quimico?. En general, se obser-
va que las reacciones quimicas suelen producir indicios visuales. El acero cambia
de un material liso y brillante a una sustancia color café rojizo que se desmenuza
con facilidad al oxidarse; el cabello cambia de color al decolorario. El nylon solido
se forma cuando dos soluciones liquidas entran en contacto; cuando el gas natural
reacciona con oxigeno aparece una flama azul. Por tanto, las reacciones quimicas
con frecuencia produen indicios visuales: un cambio de color, formacion de un soli-
do, aparicion de burbujas, una flama, etc. Sin embargo, no todas las reacciones
son visibles. En ocasiones el unico indicio de gue se produce una reaccion es un
cambio de temperatura al desprenderse 0O absorberse calor.

En la tabla 6.1, se resumen algunos indicios comunes de produccion de reacciones
quimicas y algunos ejemplos de reacciones en las que se observan estos indicios
son los siguientes:

Cuando se afnade acido clorhidrico incoloro a una solucion roja de nitrato de cobal-
to (II), la solucion se hace azul, lo que indica que se ha producido una reaccion
quimica. Se forma un sélido cuando se anade una solucion de dicromato de sodio
a otra de nitrato de plomo. Se forman burbujas de hidrogeno gaseoso cuando el
calcio metalico reacciona con agua El metano gaseoso reacciona con oxigeno

para producir una flama en un mechero Bunsen
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Tabla 6.1 Algunos indicios de que se ha producido una reaccion quimica

1. Se produce algin cambio de color
2. Se forma un sélido

3. Se forman burbujas

4. Se produce calor, flama o ambos, o se absorbe calor

Zumdahl, S.S., "Fundamentos de Quimica”, Mc Graw Hill, 1992.

LC 6.2 Prediccion de reacciones

LQ reactividad quimica relative de los elementos nos ayuda a predecir si |

ciones se llevan a cabo o no. La diferencia en la reactividad de los metalst-; S
de reIaqonar con la facilidad con la cual estos elementos pierden sus electsr e
valencia y, por lo tanto, con su posicion en la tabla periddica. Se ha enccc’)r::fagg

que en un grupo de la tabla periodi ivi :
R P ica la reactividad de los elementos incrementa

De esta forma, el calcio es mas activo que el magnesio y el potasio mas activo que

el sodio ya que el caicio y el potasio pi
o pierden electrones con mayor facili
: : : I
mgnesio y el sodio, respectivamente. 4 =

Efectuando rfeacciones entre elementos para comparar su reactividad se elaboro
una _secuencua d_el orden de actividad de los elementos y de esta forma se esta-
blecieron las series de actividad de los metales y de los halégenos

Las sg_ries de actividad de metales enlista los metales en orden descendente de
reactividad. Un metal reemplazara en un compuesto a otro metal que se encuentre

por debajo de él en la serie de actividad. Por ejemplo, el liti - .
al calcio. jemplo, el litio reemplazara al sodio y

Un no n_1_eta| pude tambien reemplazar a otro no metal de un compuesto. Este tipo
de reccion es usualmente limitado a los halégenos (F,,Cl,, Br, yl,). El Fi'uor reen?—
plaza a cualquier otro halégeno de la serie porque encabeza la lista. Las tablas 6.2
y 6.3 presentan las series de actividad de metales y no-metales, resbectivamente .
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4. Los metales libres abajo del hidrogeno no desprenden hidré ,
| Los principios que se sigan en el uso de la serie de actividad son: dos. P idrogeno de los aci-
1 La reactividad de los metales en la lista disminuye de la parte superior hacia 5. Las posiciones relativas de algunos de estos elementos pueden ser afectados
abajo.

por las condiciones de temperatura y concentracion.

2 Un metal libre puede desplazar el ion de un segndo metal de su solucion,
siempre que el metal libre se encuentre arriba del segundo metal en la serie de :
actividad Adoptado de: Hein., M., "Quimica", Grupo Editorial Iberoamérica, 1992

3 Los metales libres arriba del hidrégeno reaccionan con los acidos no oxidantes

en solucion y liberan hidrégeno gaseoso. LC 6.3 Balanceo de reacciones REDOX

Nétodo del cambio en el nimero de oxidacion.

Tabla 6.2 Serie de . : En este espacio se presentan los pasos a seguir en el balanceo de una reaccion
Actividad de Metales Tabla 6.3 Serie de redox utilizando el método del cambio en el namero de oxidacion.
actividad de haloge-
Li o= Balancear la siguiente ecuacion:
K
Ba F
Ca Cl H,S + HNO; — » S+NO+H0
4 Na Br
‘.. Mg I
' G‘; 1. Asignar los nimeros de oxidacion a cada elemento en la reaccion. Se acos-
L 7n tumbra escribir los numeros de oxidaciéon en la parte superior del simbolo del
b Cr elemento procurando no. confundirios con la carga de algun ion, presente en la
1 Fe reaccion y siguiendo la regla de la IUPAC escribiendo el signo despues del
B Cd numero
Co
NI
: Sn 1+ 2- 1+ 5+ 2- 0 2+ 2 1+ 2-
§i 4 Pb H,S + HNO; —— S 2N + H,0
H
Sb
Cu 2. Identificar los elementos que se oxidan y los que se reducen. Para hacer esto
29 se puede utilizar la escala de numeros siguientes:
g
i REDUCCION
Au

N2+ e N5+

5 4 3 2 A 00 #H 2 3 b

OXIDACION
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El "S" cambia de "2-" a "0", por lo tanto se oxida. ' 7. Transferir el coeficiente que aparece al frentede cada sustancia en | i
reacciones balanceadas redox, a | i : s
" L] . " " " " Ll a susta = *.
El "N* cambia de "5+" a "2+", por lo tanto se reduce: original. ncia correspondiente en la ecuacion
3. Escfibir dos ecuaciones nuevas mostrando solamente los elementos que 3H,S + 2HNO, 3S + 2NO + H.0
cambign de numero de oxidacion E
| & it 8. Balancear los elemento :
: s restantes que no se oxidan o red
5+ . .- ucen f r
N* — N - ecuacion balanceada final. Para.ohienctia
4. Balancear la masa en cada ecuacion si se requiere, En esta ecuacion la masa
esta balanceada, 3H,S + 2HNO,— 3S + 2NO + 4H.,0
: Z
5. Determinar el nimero de electrones perdidos en la oxidacion y el numero de 9. Comprobar que ambos lados de la ecuacion tienen el mismo numero de 3
electrones ganados en la reduccion y agregarlos en el lado correspondiente en mos de cada elemento : oRlcH.
; las ecuaciones que muestran el cambio en el nimero de oxidacion de los ele-
] mentos. Esto equivale a balancear la carga en cada ecuacion
;- R P
i OXIDACION S* ., S°+2e (EIS pierde 2e) ) Sa3 3
N 2 2
REDUCCION. 3e +N®____, N* (EINgana3e) H 8 8
O 6 6

6. Igualar el numero de electrones perdidos en la oxidacion con el numero de

electrones ganados en la reduccion. Esto se pude lograr multiplicando las dos ‘; NOT 1 :
ecuaciones por los nimeros enteros mas pequefios que conduzcan a esta | A: Cada ecuacion nueva puede presentar un problema diferente, por lo que

igualacion. En esta reaccion la ecuacion de oxidacion se multiplica por "3" y la para adquirir practica en el balanceo de ecuaciones redox se sugiere trabajar en
? de recuccion por "2" olros problemas mas.

(85 s 87+ 2813

! X i Adaptado de: Hein, M, "Quimica" Grupo Editonal |b :
I IR p eroameérica, 1992

382 ., 3S°+6e (EI S* pierde 6¢)

¥t

Be + 2N°___, 2N®' (EIN** gana 6&)
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Explorando mas alla
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UNIDAD V1

El bicarbonato de sodio y el
polvo de horner com imi
. o el rexal son quimicos co
N mun
encontrados en la casa que también son usados en los productos horneados Eis-

cuentra éstos en tu casa o en la tiend
; : ' a de abarro i :
ingredientes de tales productos. tes y localiza en las etiquetas los

LECTURAS DE ENRIQUECIMIENTO

ST AR I A

| Coloca una pequefia cantidad de bicarbonato de sodio en un recipiente plano y

agrega unas gotas de vinagre. Observ :
( ; a qué ocurre. Compar - Ts
que ocurre al hornear el pan. S e

Reacciones quimicas. Cambios quimicos en la materia

5 - Smoot, R.C., " istry” .
LE 6.1 Elaboracion de pan . "Chemistry”, Macmillan/McGraw-Hill, 1993.

‘ . Desde tiempos remotos, preparar pan ha sido un arte esencial de la civilizacion.

i Un buen pan debe su existencia a la quimica y a las reacciones quimicas. Los

i principales ingredientes en el pan son: levadura, harina, agua y sal. Cada uno es LE 6.2 Rescate de las grabaciones del Challenger
i , incluido en la receta por alguna razén. -

§ | Cuando el cohete espacial C :

; La harina contiene almidon y proteina. La harina y el agua son mezcladas con la cabina de la triptﬁacigr?(;r:ts(s;zzlrl:r;i%?rree;t?%tg Iznn‘;tfelo ii - de.?nero de 1986, la
levadura para producir un amasijo. A medida que el amasijo es mezclado se for- agua. La cabina estaba equipada con grabadoras arayré ei r;:)mpfao al chocar con €l
man cadenas moleculares enredadas llamadas gluten. Cuando esta pasta se ama- | ygrabar las conversaciones de la tripulacién. Sin Zmbar gis rarho d'ato§ dgi cohet?
sa las cadenas se alinean y la pasta se hace tersa. El almidon forma un material | para proteger las grabaciones como se hacé en los aer%oiano ab};a' Caja negra
gelatinoso con el agua y le proporciona cuerpo a |a pasta. cintas se encontraron seis semanas después a 30 metroz br;?zlel :';ut;uamioblas

, , o ; - considerablemente danadas por la exposicion al agua del mar Ia% % estaban
i La levadura esta constituida por organismos unicelulares, de la especie de los quimicas que ocurrieron en consecuencia. Las cintas se des nbY accr?.nes
hongos, que al ser activados por el agua metabolizan al almidon de la harina pro- masa espumosa parecida al concreto todé pegada"“ R oy 0
( duciéndose diéxido de carbono y alcohol. Al preparar el pan, las burbujas de dioxi- ' i
;y ! do de carbono son atrapadas en la pasta por el gluten. La produccion de dioxido El prqblema principal fue la formacién del hidréxido de magnesio, Mg(OH),, por la

de carbono provoca que la pasta se esponje reaccion del agua del mar con el magnesio usado en el riel de la F;inta- 2. P

La sal afade sabor y previene que el gluten se aplane y fermente la pasta dema-

SiRGD el MgZ o +20H wy Mg (OH),

. (ac (ac) ()

Al hornear el pan, las burbujas atrapadas de gas s€ expanden y hacen que la pasta

se eleve ain mas. Durante el horneado se jestruyen las células de levadura y s€ (El agua de mar es algo basica y en consecuencia contiene suficientes iones. hi
evapora el alcohol produciendo el aroma caracteristico del pan horneado. dréxido para reaccionar con los iones Mgz* et ainsig Al ghetslice entra-

en contacto con iones metalicos menos activos). El hidroxido de magnesio cubrid
gfadualmente las capas de las cintas y las aglutind. Ademas, los sostenedores del
oxnd‘q de hierro (II) ( el material magnetico empleado en las cintas) al plastico se
debilitaron dejando al descubierto la cinta en algunas partes. Un grupo de cientifi-

s
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cos prepar6 el salvamento de la cinta central, la que grabd las conversaciones de
la tripulacién después de ensayar el proceso de recuperacion empleando cintas de
menor importancia. En un proceso muy lento y tedioso, neutralizaron cuidadosa-
mente el hidroxido de magnesio removiéndolo de la cinta, y estabilizaron la capa
de éxido de hierro. Todo el trabajo se tuvo que realizar con la cinta aun enrollada.
La cinta se trat6 en forma alternada con acido nitrico y agua destilada. La reaccion
de neutralizacion acido base es

Mg(OH),) + 2HNO; (5¢) Mg(NO3)ze) + 2H,0y,

El proposito del agua destilada fue enjuagar lentamente la cinta a medida que el
hidréxido de magnesio se fue removiendo. La cinta se enjuagd después con meta-
nol para remover el agua y después fue tratada con silicon como lubricante para
proteger las capas de la cinta. Por Gltimo, se desenredaron 120 metros de cinta, se
transfirieron a un nuevo riel y se regrabaron en un cinta virgen.

La grabacion demostro que al menos unos segundos antes del final algunos miem-
bros de la tripulacion se precataron de que habia problemas. El hecho impresio-
nante de este proyecto de salvamento de la cinta es que el principio involucrado no
es mas complejo que lo que se podria encontrar en un experimento introductorio

de Quimica.

Chang R., "Quimica”, McGraw-Hill, 1992

LLE 6.3 Fotosintesis

Una de las reacciones mas importantes que s€ lleva a cabo en la tierra es la foto-
sintesis. Todas las formas de vida dependen de una fuente de 'combustible” (la
alimentacion) para adquirir la energia necesaria para el proceso de la vida.

Los organismos tales como las plantas verdes que pueden generar su propio ali-
mento son llamados autétrofos y los que no la pueden producir y deben, por lo
tanto. alimentarse de los autétrofos se llaman heterétrofos. Los animales son hete-
rotrofos, por lo tanto, toda su vida dependen de la habilidad de los autotrofos para
producir comida. Los autotrofos dependen de la luz solar como fuente de energia
para producir alimento. (Hay varios organismos €n las profundidades del mar qué
usan otras fuentes de energia para generarlo)

S d J S lerten aproxim
46t GOsenalimentos: P adamente 1017 toneladas de carbon

a luz del sol sirve como ene ()a de .ac ivac on pa n
l sSifve rgi ti i¢ para iniciar e P ime paso en e
pfOC@SO de |la fotosintesis. SRRicaI ; I

1&ac11] P - P
ﬁ?:n zrr;o{ﬁcﬁu.?\.? clorofila _absorbe energia del sol y en su forma energética co
'@ sere de reacciones que resultan en la produccién de alimento, gene-

ralmente representado por la
present r la glucosa, CgH,,06. La ecuacié imi
senta el proceso de fotosintesis es: ¥ et

6CO; + 6O Hluzis—ct CGH1205 ¥ 602

El proceso se realiza debido
Za ae a que la clor :
o q ofila puede absorber la energia de la luz

Explorando mas alia

(Esla r?accmn de la fotosintesis un proceso endotérmico o exotérmico? Explica si
los reactivos o los productos tienen energia mas alta

;tar luz c!m sol hgga a nosotros en forma de cuantos de energia igual que cualquier
radisci slaectromaanath i i = A
a radiacion electromagnetica. Investiga qué parte de la molécula de clorofila ab-

Smoot, R.C., et al_, "Chemistry”, Macmillan/McGraw-HIl, 1993

LE 6.4 Revelado fotografico

La fotografia ha sido por mucho tiempo un pasatiempo popular para jovenes y vie-
jos. Mucnos fotografos aficionados mandan a revelar sus rollos de pelicula aunque
el nimero cada vez mayor prefiere pasar largas horas en el cuarto oscuro reve-

lando_ sus propias peliculas. El proceso de revelado de esta pelicula implica una
reaccion redox
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La pelicula fotografica en blanco y negro contien pequefios granos de bromuro de
plata, dispersados homogéneamente sobre una delgada capa de gelatina que re-
cubre un papel. La exposicion de la pelicula a la luz activa el bromuro de plata

como se muestra a continuacion:
AgBr £, AgBr*

en donde el asterisco denota el AgBr excitado por la luz. &n seguida, la pelicula
expuesta se trata con un revelador, una solucién que contiene un agente reductor

suave como la hidroguinona

AGBF g + CsHeOz o+ 2Ag(s) + 2HBr(ag) + CeHeOzae

hidroquinona quincna

En este proceso redox, los iones Ag’ se reducen perfectamente a plata metalica, y
la hidroguinona se oxida a quinona. La etapa de oxidacion, que en principio no es
tan obvia, puede ponerse en claro escribiendo la reaccién anterior como sus dos

semirreacciones:

Oxidacion:

+

(;;H:O‘ ~~~~~ — CGH402(ac) +2H (ac) =& 2e

Reduccion:

2Ag+ (ac) ¥ 2e — 2Ag;s)

La suma de estas semirreacciones es:

ZAg+ (ac) 2> CE%’"%RO’/.MC; i i 2A9(s' 3 CSH4021_3C) + 2H ' ac)

que es la ecuacion ionica neta para el proceso redox. La cantidad de particulas de

la plata metalica negra formada en pelicula es directamente proporcional a la can-
tidad o intensidad de la luz que recibio la pelicula originaimente. El AgBr que no

reacciono (esto es, el que no

fue excitado) debe ser removido de la pelicula en pri-

[NIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON :
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mer término; de otra forma, tan:nbién seria poco a poco reducido por la hidroqu
inona y toda la pelicula quedaria eventualmente negra

Para evitar esta .reaccién indeseable, la pelicula se trata rapido con un "fijador"
una solucion de tiosulfato de sodio (Na,S,0;) para quitar los iones de plata: ‘

AQBr(s) + 28,0, s (ac)—————» Ag(szoa)sa' (ac) * Br- (ac)

Lo que se ha descrito es la preparacion de un negativo en bianco y negro. La im-
presion del positivo puede obtenerse iluminando, a través del negativo ofra pieza
de papel fotografico y repitiendo el proceso de revelado. Como las zon’as blancas
de la imagen aparecen negras en el negativo, son opacas y dejan sin excitar
(blancas) I_as regiones de la impresion positiva. Este proceso, por lo tanto, invierte
las zonas iluminadas y oscuras del negativo para producir la imagen desea'da.

Chang, R., "Quimica", McGraw Hill, 1992.
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