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Programacion da unidade
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tecnoldéxico

Unidade 1

Bloque! b

Unidade 4
Unidade 5

Médulo 1

Bloque2 e

Unidade 8

Unidade 1

Bloque1 e

Unidade 4
Unidade 5

Médulo 2

Blogue2 e

Unidade 8

Unidade 1

Bloquet

Unidade 4: As reaccions quimicas
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Unidade 8

Unidade 1

Bloquet b

Unidade 4
Unidade 5

Médulo 4

Bloque2 e

Unidade 8

Descricion da unidade didactica

Nesta unidade caracterizanse os cambios quimicos interpretados como a rotura ¢ a forma-
cion de enlaces novos entre os atomos, € conservandose estes. Abdrdanse os calculos este-
quiométricos baseados nas ecuacions quimicas axustadas. Por ultimo, describense alglns
tipos de reaccions quimicas frecuentes ou importantes.
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Obxectivos didacticos

Distinguir os cambios fisicos dos quimicos en situacions da vida cotia.

Interpretar os cambios quimicos como a formacion de novas substancias debido ao
cambio dos enlaces entre atomos, conservandose estes.

Aceptar a conservacion da masa nas reaccions quimicas como unha consecuencia da
conservacion dos atomos.

Propor xustificacions para explicar a conservacion da masa en reaccions en que aparen-
temente non se conserva.

Realizar no laboratorio reaccions quimicas de diferentes tipos, endotérmicas e exotér-
micas.

Saber axustar reaccions quimicas sinxelas por estimacion e identificar os coeficien-
tes estequiométricos como o numero de moléculas que reaccionan.

Interpretar o0 mol como unha cantidade de substancia axeitada na manipulacion de ma-
teriais e nos calculos quimicos.

Facer correctamente calculos estequiométricos sinxelos con base nas reaccions quimi-
cas axustadas.

Valorar a importancia practica das reaccidons quimicas na nosa vida habitual e as suas
repercursions economicas, sociais € ambientais.

Contidos

Cambios fisicos: exemplos cotians.
Cambios quimicos: exemplos no laboratorio e da vida ordinaria.

Interpretacion atomico-molecular dunha reaccion quimica: rotura de enlaces entre ato-
mos e formacion de novos enlaces.

Identificacién de cambios quimicos & vista de debuxos e de modelos moleculares. De-
finicion de reactivos e produtos dunha reaccidon quimica.

Conservacion da masa nunha reaccidon quimica como consecuencia da inalterabilidade
dos atomos. Exemplos: oxidacion dos metais, combustions, etc.

A ecuacion quimica como representacion escrita da reaccion quimica. Caracteristicas
das ecuacions quimicas. Expresion do estado de agregacion ou disolucion nelas.

Necesidade do axuste das ecuacions quimicas. Coeficientes estequiométricos. Interpre-
tacion da ecuacion quimica axustada: nimero de moléculas que intervefien nela. Técni-
cas para axustar ecuacions quimicas.

Masa molecular e masa molar. Nimero de Avogadro. O mol. Volume molar dos gases.
Célculos estequiométricos sinxelos baseados nas ecuacions quimicas.

Transferencia de enerxia nas reaccidons quimicas como consecuencia do cambio nas
enerxias dos enlaces entre os atomos. Reaccidns exotérmicas e endotérmicas. Observa-
cion no laboratorio € na vida cotié.

Alguns tipos de reaccidons quimicas: de sintese (exemplo a fotosintese), de descomposi-
ciéon, de polimerizacion, acido-base e oxidacion-reducion (corrosion, combustions,
etc.).

Procura de informacién (en textos, revistas, xornais, internet, etc.) sobre algins temas
relacionados coas reaccions quimicas € o medio, como por exemplo: emision de gases
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en combustions dos vehiculos, centrais térmicas, incendios, calefaccions, etc.; efecto
invernadoiro, chuvia acida, capa de ozono, fertilizantes e produtos fitosanitarios.

Analise en grupo das stas consecuencias, proposta de medidas correctoras e valoracion
destas.

Actividades e temporizacion

16 sesions lectivas.

Recursos materiais

Reactivos quimicos e material de laboratorio.
Modelos moleculares.
Material audiovisual e grafico.

Computador con acceso a internet.

Avaliacion

A avaliacion dos aspectos procedementais e a participacion nos debates farase obser-
vando e valorando as tarefas propostas polo profesorado.

A avaliacion dos aspectos conceptuais podese facer con cuestionarios de tipo variado.
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Desenvolvemento

A vida seria imposible se os 4&tomos e as moléculas non reaccionasen entre si producindo
novas substancias. A clorofila das plantas capta a luz procedente do sol; esta enerxia, xun-
to co CO, e 0 H,O absorbidos, convértense dentro do vexetal noutras moléculas, como os
glicidos, e estas serven de alimento a animais herbivoros e, en ultima instancia, s persoas.

Por outra banda, a maioria das substancias e dos obxectos que nos rodean son produto
de procesos en que houbo cambios quimicos. Combustibles, firmacos, plasticos, baterias,
novos materiais, electrodomésticos, coches, alimentos... son bos exemplos. Todo isto ¢ o
resultado do cofiecemento dos mecanismos e factores que afectan as reaccions quimicas.

O noso propio corpo ¢ un enorme laboratorio onde en cada segundo se producen mi-
l16ns de reaccions quimicas que, simplemente, chamamos vida.

Cambios fisicos e cambios quimicos

Cambios fisicos

Consideremos as accidns seguintes: evaporar auga ou alcohol, rachar en dous anacos unha
folla de papel, disolver azucre no leite e machucar allos no morteiro.

Todas elas son exemplos de cambios fisicos, porque as substancias son as mesmas an-
tes e despois da accion realizada: a auga segue a ser auga, o alcohol segue a ser alcohol, o
papel segue a ser papel, etc. Nun cambio fisico, as moléculas non sofren cambios, son
idénticas antes que despois do cambio.

Cambios quimicos

Consideremos agora estoutros cambios: queimar o alcohol ou o papel, oxidarse o ferro,
fritir un ovo, elaborar vifo a partir da uva, botar un anaco de cobre en 4cido nitrico (expe-
riencia de laboratorio).

Son todos exemplos de cambios quimicos ou reaccions quimicas, xa que as substancias
iniciais (alcohol, ferro, papel...) non son iguais que as finais. Nun cambio ou nunha reac-
cion quimica as moléculas non son as mesmas antes que despois. As substancias iniciais
chamanse reactivos e as finais produtos.

Vexamos con detalle o que lles ocorre as moléculas de alcohol (CH; - CH,OH) nun cam-
bio fisico, como a evaporacion, e nun cambio quimico, como a combustion (queimar):

cambio fisico w S
(evaporacion} w q
20 20 20 .
- s

Moléculas de alcohol (liquido) Moléculas de alcohol (gas)
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2 on € cambio quimico
» 5 o & %ao ®

{combustion)

()

C &S —90._ 0
e

_(,,ro Oﬁh

Moléculas de alcohol e osixeno Moléculas de CO2 e H20

Esta reaccion quimica de combustion do alcohol representamola graficamente asi:

2 o J

o
a8 +»w — - + @
JJ o

e con formulas quimicas asi:

CH:CH.OH+30; — 2C0O,+3 H,O

Para que as moléculas reaccionen tefien que achegarse entre si, mais concretamente tefien
que chocar unhas coas outras. Se o choque ¢ suficientemente violento e a orientacion es-
pacial a adecuada poden romper enlaces entre os atomos dos reactivos, separarse eses
atomos e reunirse (enlazarse) de novo, pero con atomos diferentes, formando novas molé-
culas. Fixese nos debuxos seguintes, onde se representa a reaccion F, + H, — 2 HF:

Caso 1. Choque pouco violento entre as moléculas. Non hai reaccion quimica

@o — & — @«

Moléculas achegandose Chocan Afastanse sen reaccionar

Caso 2. Choque violento entre as moléculas. Hai reaccion quimica

®O. @& . =
(«\. ) kl\\ j\

Moléculas achegandose Chocan Férmanse moléculas novas
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Caso 3. Choque entre as moléculas sen a orientacion adecuada. Non hai reaccion quimica

|
(@@ =) — @@ — @®) (

Moléculas achegandose Chocan Afastanse sen reaccionar

Pddese ver unha animacion do choque entre moléculas neste enderezo de internet:

http.//'www.deciencias.net/proyectos/quimica/reacciones/energia.htm

Por tanto, en esencia, unha reaccién quimica consiste na ruptura dalgins dos enlaces (ou
todos) entre os 4&tomos nos reactivos e a formacion de enlaces novos que dan lugar a novas
moléculas e, xa que logo, novas substancias: os produtos.

Secuencia de actividades

$1. Clasifique os seguintes cambios en fisicos ou quimicos:

Cambios Fisico Quimico

Espremer unhas laranxas

Bater tres ovos

Preparar a ensalada con aceite e vinagre
Queimar gasdleo no coche

Acender unha ldmpada eléctrica

Facer a dixestion do lacon con grelos

S2. Observando as moléculas dos debuxos que seguen, diga se son cambios fisicos
ou quimicos:

Cambios Fisico Quimico

[ ee.8.0.0 { \
e eee | | e )

S v’

% § o bl ™ 9%

'\, L - \,."\_
k-:‘-\ W N W’ g
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S3. Identifique nas reaccions quimicas seguintes que enlaces entre atomos se rom-
peron e cales se formaron:

HHH H H H
H—(::—(::—(::—H + Br—Br ——= H—(::—(::—(::—H + H—H
H H H H Br Br
» o Po ©o oo
o -

S$4. Unha reaccién quimica na fotosintese é: 6 CO;, + 6 H,O — 6 O, + CgH1,06

Que substancias son os
reactivos? Como se cha-
man?

Que substancias son os
produtos? Cales son 0s seus
nomes?

S$5.  Practica de laboratorio: observacion dalgunhas reaccions quimicas.

Nun vaso de precipitados pofia un bloque de
azucre compactado e, con moito coidado, botelle
enriba unhas pingas de acido sulfdrico concentra-
do (H2S04). Espere uns minutos e observe o resul-
tado.

A reaccion que ocorre ¢ esta:
C12H22011 — 12 C + 11 H20

Colla unha cuncha dun molusco calquera (croque,
ameixa, etc.) e botelle unhas pingas de &cido clor-
hidrico concentrado (HCI).

O cambio quimico que se produce é:
CaCO3 + 2 HCl — CaCl, + CO2 + H20

Nun matraz erlenmeyer pofia 100 mL de &cido
nitrico concentrado e uns 30 mL de auga. Engada
un anaco de cobre e en pouco tempo observa- Cu + 4 HNO3; — 2 NO; + Cu(NO3); + 2 H,0
mos unha vigorosa reaccion con producion dun
gas pardo (convén non respiralo).
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Conservacion da masa nunha reaccion quimica.
Lei de Lavoisier

Sabemos que nunha reaccion quimica os dtomos que hai nas moléculas dos reactivos son
os mesmos que hai nas moléculas dos produtos pero enlazados de xeito diferente. E como
son os mesmos, tefien a mesma masa antes que despois da reaccion. Dito doutro xeito, a
masa dos reactivos ten que ser igual 4 masa dos produtos.

Esta conservacién da masa nas reaccions quimicas descubriuna o quimico francés La-
voisier (1743-1794, guillotinado), cando non se cofiecia con certeza a existencia do atomo.

As veces parece que nas reaccions quimicas non se conserva a masa. Por exemplo, se
pesamos un papel antes e despois de queimalo, non pesa o mesmo. Cal ¢ a explicacion?
Ocorre que a reaccidon quimica que se produce na combustion do papel € esta:

papel + O, (gas) — CO, (gas) + H,O (gas) + cinzas

Se queimamos o papel nun frasco pechado e non deixamos escapar o didxido de carbono
CO, ¢ a auga (gases) producidos, daquela habemos comprobar que os gramos antes e des-
pois da combustion son os mesmos:

En resumo, a conservacion da masa nunha reaccién quimica é consecuencia da "conserva-
cion" dos atomos na reaccidon quimica.

Secuencia de actividades

§6. Cando unha peza de 20 g de ferro se oxida, acaba pesando 28.6 g. Esta este
feito en contra da lei de Lavoisier? Expliqueo.

S7. Ao quentar 10 g de cobre formanse 12.52 g de 6xido de cobre. Cantos gramos
de osixeno reaccionaron co cobre? Reaccion: cobre + osixeno — éxido de cobre.
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Ecuacions quimicas: axuste

A ecuacion quimica € a representacion simbolica da reaccion quimica. Na esquerda po-
fiense as formulas dos reactivos e na dereita as dos produtos; por exemplo:

NH; (g) + 02 (g) — H20 () +NO; (g)

Entre parénteses ponse o estado fisico da substancia: (g) = gas; (1) = liquido; (s) = so6lido;
(aq) = disolvido en auga; (|) = precipitado sélido insoluble que se vai ao fondo do reci-
piente.

Axuste dunha ecuacion quimica

A ecuacion quimica ten que reflectir que na reaccidon que representa non se crea nin desa-
parece ningun atomo; ten que haber os mesmos atomos de cada elemento nos reactivos e
nos produtos. Por isto temos que axustar as ecuacions quimicas. Como se fai? Vemos un
exemplo. A ecuacion anterior,

NH; (g) + 02 (g) — H20 () + NO (g)

non esta ben escrita, non estd axustada. Observamos que nos reactivos hai tres atomos de
hidroxeno (H) e nos produtos hai dous, e que nos reactivos hai dous atomos de osixeno
(O) e nos produtos tres, e non pode ser asi!

Para axustar a ecuacion e que corresponda coa realidade do que ocorre, temos que deter-
minar cantas moléculas de cada substancia realmente reaccionan. Podese facer por apro-
ximacion (&s veces non ¢ doado) ata igualar o nimero de 4tomos nos dous membros da
ecuacion. No caso da ecuacion anterior seria:

NH; (g) +7 02 (g) — 6 HO (1) + 4 NO2 (g)

Os numeros que pomos diante das férmulas de cada substancia chamanse coeficientes es-
tequiomeétricos, € indican o numero de moléculas que reaccionan. Comprobamos que esta
ben axustada:

Reactivos Produtos
Atomos de nitréxeno N 4x1=4 4x1=4
Atomos de hidroxeno H 4x3=12 6x2 =12
Atomos de osixeno O 72 =14 6x1+4x2 =14

Xa que logo, na reaccion anterior, catro moléculas de amoniaco (NHj3) reaccionan con sete
moléculas de O, para producir seis moléculas de auga H,O e catro de NO,.

Observacions practicas

No axuste non se poden cambiar os subindices das formulas; non se pode facer, por
exemplo, cambiar H>O por H3;O xa que enton non seria auga!

Empece axustando os elementos que aparezan no menor nimero de moléculas. Por
exemplo, na reaccion anterior non empece axustando o osixeno, xa que esta presente
en tres moléculas diferentes, entanto que o N e o H estan s6 en duas.
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Secuencia de actividades

§8. Comprobe se as seguintes reaccions quimicas estan ben axustadas:

6 HBr+2 Al —» 2 AIBrs + 3 H2

2C3HgO +9 02 — 6 CO2 + 8 H0

$9.  Axuste as ecuacions quimicas:

NHs (g) + FeO (s) — Fe (s) + N2 (g) + H20 (1)

KCIOs (s) — KCl (s) + Oz (g)

N2 (g) + Hz (g) — NHs (g)

ZnS (s) + 02 (g) — ZnO (s) + SO2 (g)

$10. Que significan os subindices nunha formula quimica? E os coeficientes este-
quiométricos? Pddense cambiar os subindices cando axustamos unha ecuacion
quimica?
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Enerxia nas reaccions quimicas

Outra das grandes utilidades das reaccions na nosa vida ¢ a obtencion de enerxia a partir
delas. Asi ocorre nas combustions (madeira, carbon, petrdleo, alcohol, etc.) tan emprega-
das pola humanidade desde moi antigo, na obtencion de enerxia eléctrica nas pilas e bate-
rias e, na actualidade, coas pilas de hidroxeno, con grande futuro aparentemente.

Reaccions exotérmicas. Unha reaccion quimica en que se desprenda enerxia chamase
exotérmica. Esta enerxia desprendida pode ser de tres tipos: enerxia eléctrica (como na
bateria de chumbo dun coche), luminosa (como nas bengalas de socorro dun barco ou a
luz do lume) e calorifica (como cando arde o gas butano).

Reaccions endotérmicas. Pero en moitas outras reaccions non se desprende enerxia,
sendn que os reactivos a absorben: son as reaccions endotérmicas, € poden absorber
enerxia dos tres tipos anteriores (eléctrica, luminosa e calorifica).

Observemos no laboratorio reaccions dos dous tipos:

Cando reaccionou o cobre (Cu) co acido nitrico (HNO3) [actividade S5 anterior] produciuse calor: & unha reaccién exotérmica.

> = -
Prendémosille lume cun misto a un anaco de 10 cm de cinta do |
metal magnesio; ocorre o proceso 2 Mg + 02 — 2 MgO, e des- -
prende calor e unha luz branca moi intensa (foi utilizada nos
cubos de flash das camaras fotogréficas).

Disolvemos 50 g de nitrato aménico NH4NO3 en 200 g de auga da billa nun vaso de precipitados. Cun termémetro metido na
auga observamos como baixa a temperatura: € unha reaccién endotérmica.

Facemos a electrélise da auga cunha pila; ocorre a reaccién 2 H20 (1) — 2 Hz (g) + O2 (g). A reaccion é
endotérmica porque absorbe enerxia eléctrica da bateria para descompofier a auga en hidréxeno e osi-
Xeno.

Por que unhas reacciéns liberan enerxia e outras a absorben? Porque para poder romper os
seus enlaces os reactivos absorben enerxia, pero cando os atomos se xuntan de novo for-
mando enlaces nos produtos, desprenden enerxia. Se desprende mais enerxia da que ab-
sorbeu, a reaccion ¢ exotérmica; se os reactivos absorben mais enerxia da que logo se des-
prende, a reaccion ¢ endotérmica.

Algunhas enerxias c-C 5,76.101¢J C-H 6,89. 101¢J c-0 5,84. 1019 J
de enlace entre
atomos 0-H 7,64.1019J N/N 15,7.1010J
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Masa atdmica e masa molecular

Masa atémica: é a masa dun atomo. A masa atomica do ouro ¢ 3,27.10% gramos, por-
que ¢ a masa dun atomo de ouro. E unha masa pequenisima, polo que o gramo é unha
unidade demasiado grande para a medir. Por iso adoitase medir masas atdmicas en
umas (unidades de masa atomica): lu = 1,66.10>* g (na taboa periddica figuran as ma-
sas atdmicas en umas). Asi, a masa dun atomo de ouro son 197 u, que ¢ un nimero
mais comodo. O atomo mais lixeiro, o hidroxeno, ten unha masa de 1,00794 umas.

Masa das Protén (p) Neutrén (n) Electron (e)
particulas
elementais 1,00728 u 1,00867 u 0,00055 u

Masa molecular: ¢ a masa dunha molécula, ao sumar as dos atomos que a forman. Por
exemplo, a masa molecular do butano C4H;¢ é: 4x12.011 u + 10x1.00794 u = 58.12 u.

Secuencia de actividades
$11.  Localice na taboa periddica as masas atomicas destes elementos:

Sodio Chumbo Osixeno

Cinc lodo

$12. Calcule a masa dun atomo de iodo expresada e gramos e en quilogramos.

$13. Calcule a masa molecular das substancias seguintes:
Sulfato de cobre CuSO4

Aspirina (acido acetil
salicilico), CoHsO4

Proxesterona (hormona do
corpo luteo), C19H260z

CH, 0
~
a |
7 .
0—C R H
/ ~~CH CH. CH
CH—C o | | cH
7 2 Vs H, _CH CH —cxy
CH c—C R :
N cH, CH CH
5 /
OH | | |
CH=CH C -
AN AN
) cH CH
Molécula de aspirina Molécula de proxesterona
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Mol. Masa molar. Numero de Avogadro

Un, dous ou mil 4&tomos ¢ unha cantidade tan pequena de materia que ¢ case inmanexable.
Na practica, cando no laboratorio ou na vida normal se produce unha reaccién quimica, in-
tervefien nela millons de millons de 4&tomos. Por iso introducimos o concepto de mol.

Collamos un atomo calquera do sistema periddico, o xofre por exemplo. Un atomo de
xofre (S) ten unha masa de 32 umas. Cantos 4tomos de xofre hai que coller para xuntar en-
tre todos eles 32 gramos? Pois... hai que contalos! Isto xa se fixo, e resulta que hai que co-
ller 6,022.10% atomos de xofre. E isto é asi para todos os atomos da tiboa periodica; por
exemplo, para xuntar 35.45 g de cloro hai que coller 6,022.10* atomos de cloro.

Mol e nimero de Avogardo

A esta cantidade, 6,022.1023 obxectos, chamamola mol. Daquela, un mol de d&tomos son
6,022.1023 atomos, un mol de moléculas son 6,022.1023 moléculas, un mol de virus son
6,022.1023 virus, un mol de euros son 6,022.1023 euros, etc. O numero 6,022.1023 ou, re-
dondeado, 6.10%, é o miimero de Avogadro (Amedeo Avogadro, 1776-1856).

Fixese nestes exemplos:

Cantidade Gramos Nimero de particulas
1 mol de cobre (Cu) 63.55 gramos 6.1023 &tomos de cobre
1 mol de auga (H20) 18,015 gramos 6.1023 moléculas de auga
1 mol de amoniaco (NHs) 17.03 gramos 6.1023 moléculas de amoniaco
Masa molar

E a masa dun mol de particulas. Asi, da taboa anterior dediicese que a masa molar do co-
bre ¢ 63.55 g, a masa molar da auga ¢ 18,015 g e a masa molar do amoniaco ¢ 17.03 g.

Alguns calculos
Imos utilizar o que levamos aprendido nuns exemplos nos que facemos céalculos con mo-
les, gramos, moléculas e 4tomos.

Calculamos cantos moles, atomos e moléculas hai en 100 g de auga.

[Datos para ter en conta: 1 mol de H,O = 18 g = 6.10* moléculas de auga]

Podense facer os célculos por “regra de tres” ou por factores de conversion (métodos
equivalentes). Aqui usaremos, por comodidade de escritura, os factores de conversion.

1mol H.O _ _
100 g¥——=—= 5.56 mol H,0
18 g H,O :
. 6.10° moléculas - )
5.36 mol H,Ox = 3,34.107 moléculas de H.O
- 1mol H,0 -
3 diomos

3,34.10% moléculas de H,O> =107 dtomos

1 molécula
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Cantos gramos son 3 mol de acido sulfurico, H,SO4? Cantos atomos de osixeno hai ne-
ses gramos?

[Datos necesarios: 1 mol H,SO4 =98 g = 6. 10% moléculas]
8 g

9
3 mol H,50,"———————= 294 g de H.50,
Lmol H,SO,

6.107 moléculas 4 diomos de osixeno
> =

- 7.2.10™ dromos deosixeno
1mol 1 molécula H,S0,

3 mol H,50,>

Calculamos a masa en gramos dunha molécula de &cido clorhidrico, HCI.

[Datos: 1 mol HCI = 36.46 gramos = 6.10% moléculas]

Razoamos asi: se 6.10% moléculas son 36.46 gramos, daquela unha molécula son x gra-
mos. Esta regra de tres, logo de a resolver, queda asi:

36.46 g
6.10° moléculas

1 molécula> = 6:08.10_:3g

Volume molar

E o volume que ocupa un mol dunha substancia. Cada solido e cada liquido tefien o seu
propio volume molar. A auga liquida ten un volume molar de 18 mL, o ferro 7.1 mL, o
acido oleico 315.6 mL. Xa vemos que en xeral son distintos.

Pero hai un feito curioso: moitos gases tefien o0 mesmo volume molar! Asi, a0 °C e 1
atm (condiciéns normais), un mol de gas ocupa 22.4 litros aproximadamente. Por exem-
plo, un mol de O, ocupa 22.4 litros, un mol de helio (He) tamén ocupa 22.4 L e un mol de
metano (CH4) ocupa 22.4 L.

Secuencia de actividades

$14. Faga os seguintes célculos:

OH
o

|
HO— CHg—Cﬂ\ﬂ_ 0

HO OH

Masa molar da vitamina C, CsHsOs

Cantos moles son 200 g de vitamina C?

A dose diaria recomendada de vitamina
C para unha persoa adulta é de 90 mg
cada dia. Cantas moléculas debemos
inxerir da vitamina?
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S$15.

S$16.

$17.

$18.

$19.

S20.

O acido oleico, C1gH340,, € 0 compofiente principal (70 %) do aceite de oliva.

Cantos moles son 850 g de
acido oleico?

Cantos gramos son 2.8 mol
de &cido oleico?

Cantos atomos de carbono
hai en 400 g de &cido oleico?

En 25 g de prata, cantos atomos hai?

Temos 2,9.10% atomos de ferro. Cantos gramos son?

Cantos litros ocupan (condiciéns normais) 300 g de monoxido de carbono (CO)?

Nunha sala de 9 x 2.6 x 6.5 m cantos metros cubicos de aire hai? Cantos litros?

De cada 100 L de aire, 20 L son de O,. Cantos litros de osixeno hai na sala?

Se ese O, estivese a 0 °C e 1 atm, cantos moles de gas serian? E gramos?

Cantos gramos de NO; hai nun matraz de 1 L en condicidons normais?
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Calculos estequiométricos

Cantos litros de osixeno se consomen cando queimamos unha bombona de butano? Cantos
quilogramos de carbon hai que engadir ao reactor para producir ferro a partir da chatarra
oxidada? Canto carbonato sédico tefien que botar os bombeiros na estrada onde un camion
verteu a cisterna con acido nitrico? Para o saber, temos que aprender a facer calculos este-
quiométricos; como imos ver de contado, estan baseados nas ecuacioéns quimicas.

A ecuacion quimica axustada indicanos a proporcidén en que reaccionan as moléculas
entre si. A reaccion 2 HCl + Zn — ZnCl, + H; (g) dinos que dias moléculas de HCI reac-
cionan cun atomo de Zn; ou tamén, que dous moles de moléculas de HCI reaccionan cun
mol de dtomos de Zn, producindo un mol de ZnCl, e un mol de H, gasoso. E como xa sa-
bemos pasar moles a gramos, podemos recoller a informacion anterior nesta taboa

2 HCI + Zn — ZnCl2 + Hz (9)
Moles 2 mol 1 mol - 1 mol 1 mol
Gramos 72929 65419 — 136.32 g 2029
Litros (CN) - - — - 2241

Lembre que o volume molar s lles é aplicable aos gases

Alguns calculos

A taboa permitenos realizar moitos célculos referidos a esta reaccion quimica:

Se facemos reaccionar 200 g de cinc con acido clorhidrico suficiente:
a) Cantos gramos de cloruro de cinc (ZnCl,) se produciran?
b) Cantos moles e litros de hidroxeno gas (H») recolleremos?

Solucioén: resolvemos mediante regras de tres ou por factores de conversion.

136.32 g ZnCl,
a) 200 g Zn—o 28 FM0 4168 ¢ ZnCl,
6541 g Zn .
1 mol H,
b) 200 g Zn*—— = 3.06 mol H,
) 200 g 2wz S0 mel Ha(g)
224 1L H,
¢) 200 g Zn———=6849 LH, (g)
6541 g Zn -

Outro exemplo mais. Na combustion do gas butano (CsH;o) despréndese didoxido de
carbono e vapor de auga.

a) Escribir e axustar a ecuacion quimica do proceso.
b) Facer a tdboa de datos relativa a reaccion.
¢) Unha bombona de butano ten 12 kg deste gas.

cl) Cantos gramos e litros de osixeno O, do aire compren para queimar todo o
butano?

c2) Cantos gramos de didéxido de carbono se emiten a atmosfera nesta combus-
tion?
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c3) Cantos moles de auga se produciran?

Solucidns:

a) A ecuacion quimica €é: C4Ho (g) + Oz (g) — CO; (g) + H2O (g). Axustdmola empe-
zando polo C e polo H, deixando o axuste do osixeno para o final; resulta:

2C4Hip(g) + 130, (g) —» 8 CO, (g) + 10 H,0 (g)

b) Agora facemos a tdboa cos datos de gramos, moles e litros:

2 C4H1o (9) + 13 02(g) — 8CO2(g) + 10 H20 ()
Moles 2 mol 13 mol — 8 mol 10 mol
Gramos 116.25g 41598 ¢ — 352.08 g 180.15 ¢
Litros (CN) 4481 2912L — 179.2L 224 L

¢) Quéimanse 12 000 gramos de butano. Facemos os célculos que nos piden:

415
c1) 12000 g C,H, 098 ED _4r0404=42941g O,
""116.25 g C,H, :
2 2
12000 g C,H,, —212L % _ 350597 0,
" 11625 g C.H, :
2159 3
¢2) 12000 g C,H,, - —2088 CO _ 345344423634 kg CO,
""11625 gC,H, :
c3) 12000 g C,H, A0mol HO 1035 ol H,0
""116.25 g C,H, :

Secuencia de actividades

$21. Nas piscinas e na potabilizacion da auga Usase cloro como desinfectante, que se

obtén na electrolise do cloruro de sodio, NaCl. A reaccién quimica € a seguinte:
NaCl — Na + Cl, (g)

Axuste a ecuacién quimica

Para obter un quilogramo de
cloro (Cl2), cantos gramos de
cloruro sédico hai que electroli-
zar?

Nun dia de traballo normal
podense electrolizar en cada
cuba 2500 g de NaCl. Cantos
litros de cloro se conseguen
(medidos en CN)?
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$22. Para fabricar nitrato aménico nos fertilizantes Usase o amoniaco, NHz, que se
produce a partir do nitréxeno do aire e de hidréxeno: N, (g) + H, (g) — NH3 (g)

Axuste a ecuacion

Cantos gramos de hidréxeno
tefien que reaccionar para pro-
ducir 1 000 kg de amoniaco?

Con 500 kg de Hz e todo o
nitréxeno que cumpra, cantos
moles de NHs se poden produ-
cir?

$23. O marmore reacciona cos acidos e descomponse (atencion nas cocifias e mesas
con marmore!). Reacciona co acido clorhidrico (“auga forte” nas drogarias) se-
gundo esta ecuacion: CaCO3; + HClI — CO, (g) + H,O + CaCl,

Cantos gramos de marmore se
descompofien con 100 g de
&cido HCI?

Cantos mL de CO2 se des-
prenden?

Cantos gramos de CaClz se
producen na reaccion?
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Tipos de reaccions quimicas

Imos ver so6 alguns tipos, pero hai bastantes mais.
Reaccidns de sintese. Neste tipo de reaccions dous reactivos combinanse para dar un
produto.
Exemplos:

2Fe+02— 2Fe0 2H2+ 02 —» 2H0 S03 + H20 — H2S04

Reaccidons de descomposicion. Unha substancia descomponse noutras diias ou mais;
vén sendo o proceso inverso do tipo anterior de reaccions:

Exemplos:

2KClO3 — 2KCl + 3 02 2H202 — 2H0 + O2 2NaCl — 2 Na + Cl,

Reaccions de combustion. O combustible reacciona co osixeno (a maioria das veces
do aire), desprendendo calor (reaccion exotérmica):

Exemplos:

2 CoH2 (acetileno) + 5 02 — 4 CO2 + 2 H.0 2 C4 H1o (butano) + 13 02 — 8 COz + 10 H20

Reaccions acido-base. Nas madis importantes, un 4acido reacciona cunha base neutrali-
zédndose mutuamente:

Exemplos:

NaOH (base) + HNOs (&cido nitrico) — NaNOs (sal neutro) + H20 | 2 NH3 (base) + H2SO4 (cido sulfurico) — (NHs)2S04 (sal)

Reaccions de polimerizacion. Unha molécula (mondmero) tnese a outra igual moitas
veces formando un polimero. Un exemplo ¢ o plastico chamado polietileno:

Exemplo:

CHz = CHz (etileno) — - CHa- CHz- CHa- CHa- CHa- CHa- CHa- CHa- CHz - (polietileno)

Outro exemplo ¢ o cloruro de polivinilo, PVC:

CHz = CHCI (cloruro de vinilo) — - CHz - CHCI - CHz - CHCI - CHz - CHCI - CHz - CHCI - (cloruro de polivinilo)

Reaccions de oxidacién-reducion. Nestas reaccions quimicas unha das substancias
oxidase e outra redicese:

Exemplos:

Fe + % 02 — FeO o ferro oxidase, o osixeno reducese 2 NaCl +H2S04 — Na2S0s + Cl2 o cloro do sal oxidase
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Reaccions quimicas e 0 noso contorno

As reaccions quimicas, tanto as naturais como as provocadas polas persoas, tefien moitas
repercusions ambientais. Non imos estudalas con profundidade; citamos unhas cantas para
que procure informacién polo menos sobre algunha delas en enciclopedias, libros de texto,
xXornais, revistas ou internet:

Emision de gases nas combustions de vehiculos, calefaccions, industrias, centrais eléc-
tricas térmicas, incendios forestais, etc.

Efecto invernadoiro.

Chuvia 4cida.

Destrucion da capa de ozono.

Fertilizantes e fitosanitarios; contaminacion dos solos e eutrofizacions das augas.
Por outra banda, a importancia das reaccions quimicas na economia mundial e na nosa vi-
da cotia ¢ enorme. A elaboracidon de combustibles, medicamentos, fibras téxtiles, plasti-

cos, papel, vidro, pinturas, anticonxelantes, fertilizantes, etc. require reaccions quimicas.
Saber facelo con prudencia respectando o planeta Terra ¢ responsabilidade nosa.
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Recuncho de lectura

Un gas mortal: 0 mondxido de carbono

Na combustion de carbon, gasolinas, gas butano... prodicese diéxido de carbono, CO.. Iso é o
gue pon nos libros e din os profesores. Pero non é toda a verdade! Para que todo o carbono do
combustible se transforme en CO, ten que haber unha rapida e abundante achega de osixeno, e
iso non sempre € asi. Se a combustién é moi veloz o osixeno do aire non ten tempo de chegar &
zona do lume, e a combustién é incompleta: quedan restos de carbono sen queimar (o0 negro do
fume, a feluxe), restos de hidrocarburos sen queimar e, o peor de todo, prodicese monoxido de
carbono, CO.

O mondxido de carbono é incoloro e non cheira, asi que non o notamos. Pero é toxico para nés,
e ai esta o perigo, que nos intoxicamos sen decatarnos de cal é a causa.

A toxicidade do monoxido de carbono débese a que ocupa o lugar do osixeno (O2) na molécula
de hemoglobina. Esta molécula é a encargada de coller o osixeno nos pulméns e levalo as célu-
las do noso corpo; nas células recolle o CO- producido nelas e Iévao de volta aos pulmons, onde
0 expiramos ao aire. Pero se respiramos monoxido de carbono esta molécula enlazase fortemen-
te coa hemoglobina e xa non se desprende dela, incapacitandoa para transportar osixeno. Asi
gque ainda que respiremos ben e 0 osixeno entre nos pulméns, non chega as células: morremos
asfixiados.

Todos 0s anos aparecen nos xornais noticias de mortos por inhalacion de monéxido. Cando nos
intoxicamos con mondxido de carbono aparecen sintomas algo semellantes a unha gripe, pero
normalmente non lle damos importancia, sentimonos mal simplemente. Pero tamén se produce
fatiga e sono; se non nos decatamos do que realmente esta a ocorrer e nos deixamos durmir,
morremos asfixiados durante o sono. Non espertamos nunca mais.

As combustidns incompletas adoitan ocorrer en quentadores de auga a gas que tefien a entrada
de aire obturadas ou mal regulada. As estufas de carbén e de gas en lugares pouco ventilados
causan mortes todos os anos. Os cigarros, as grellas e os incendios forestais son outras fontes
de mondxido de carbono.

Duas familias intoxicadas en Baiona e Santiago

EL PAIS - Santiago - 03/04/2008

Unha muller e os seus tres fillos resultaron intoxicados onte en Baiona por inhalaciéon de mondxi-
do de carbono debido ao mal funcionamento do quentador de gas. Os catro permanecen ingre-
sados, ainda que xa recuperandose, en diferentes centros hospitalarios de Vigo. Foi a muller,
MPDF, de 37 anos, quen chamou aos servizos de emerxencia para pedir axuda sobre as 2:30
horas. Segundo fontes da Policia Local de Baiona e os bombeiros de Vigo, a familia poderia ter
morto se non espertara na metade da noite, xa que os niveis de mondxido de carbono rexistra-
dos na casa eran moi elevados.

En Santiago, un matrimonio e os seus dous fillos tamén resultaron intoxicados onte por altas
concentraciéns de monoéxido de carbono. Os catro foron trasladados ao Complexo Hospitalario
Universitario de Santiago de Compostela.

Unha falecida e outra intoxicada por mala combustion dunha caldeira

EFE - Barcelona - 23/01/2008

Unha muller de 19 anos faleceu e outra intoxicouse pola inhalacion de monéxido de carbono, por
causa da mala combustion da caldeira de gas da casa en que vivian ambas.

Os bombeiros da Generalitat recibiron o aviso sobre a 1:35 da madrugada. Cando acudiron ao
domicilio unha delas xa falecera. Tratase de Carla Tatiana KS, de 19 anos. A outra muller, Rosa
SE de 40 anos, foi trasladada ao Hospital da Cruz Vermella de Barcelona con sintomas de intoxi-
cacion por inhalacion de monéxido de carbono.

Os bombeiros precintaron a instalacion da caldeira e contactaron con técnicos da compafiia do
gas para que faga as probas que determinen a orixe do mal funcionamento da caldeira.
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Molécula de hemoglobina Un lume azul indica boa combustion

Un lume amarelo indica mala combustién, o lume quenta A feluxe (negro do fume) prodtcese cando o combustible
menos queima mal
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Actividades derradeiras

Cambios fisicos e cambios quimicos
S24. Clasifique os cambios seguintes en fisicos ou quimicos, e razoe 0 porqué:

Afirmacion VIF Xustificacion

Conxelacién do liquido refrixerante do
coche.

Disolucién do azucre no café con
leite.

Evaporacién dun perfume.

Elaboracion de maionesa a partir de
aceite e ovo.

Fotosintese nas plantas.

Acender unha cocifia de vitrocerami-
ca.

Pasarlle o ferro & roupa.

Acender unha cocifia de gas.

Escurecemento dunha maza que se
acaba de pelar.

Dilatacién da ponte de Rande pola
calor.

Tomar bicarbonato nunha pesada
dixestion.

Remexer un ovo fritido cunha culler
de prata (ponse negral).
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Axuste de ecuacions quimicas

§25. Axuste as ecuaciéns quimicas seguintes:

C2Hs + 02 — CO2 + H20

Fe203 + C — Fe + CO2

PCls + H2O — HCI + H3sPOs

NOsNa + CaCl, — Ca(NOs)2 + NaCl

Mg(OH)2 + HNO3 — Mg(NO3)2 + H20

P4 + 02 — P20s

Pb(NO3); + KI — KNO3 + Pbl

KNO3 — K20 + N2 + O2

ZnS + 02 — ZnO + SO

C2HsOH + 02 — CO2 + H20

CeH1206 + 02 — CO2 + H20

Fe + Br. — FeBrs
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$26. A combustion do eteno, C,Hg, produce CO, e H,O. Complete o debuxo seguinte,
que representa a reaccion de combustion anterior:

o @gb 4 o
+
®
o o %9 5.8
reactivos produtos

Célculos estequiométricos

S$27. Explique por que este enunciado ten que ser falso: "A descomposicion de 100 g
de nitrato potasico produce 45 g de dioxido de nitréxeno e 85 g de potasio”.

S§28. Calcule:

Cantos atomos de ouro hai nun gramo do metal.

Cantos moles de CI,0O3 hai en 120gramos desta substancia.
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$29. Indique se para a ecuacion quimica 2 C,H, + 5 O, — 4 CO, + 2 H,0O son verda-
deiras as afirmacions seguintes:

Afirmacion VIF

Cando reaccionan 2 g de Cz2Hzcon 5 g de Oz obtéfiense 4 g de CO2 e 2 g de auga.
Por cada molécula de C2H2 que reacciona formase unha molécula de auga.
Por cada dous moles de C2H2 que reaccionan consiimense cinco moles de osixeno.

Para obter oito moles de diéxido de carbono hai que queimar oito moles de CzHa.

$30. Verdadeiro ou falso? "En todas as reaccions quimicas...

Afirmacion VIF

... despréndese calor".

... consérvase constante a masa".

... consérvase constante o nimero de moles".
... consérvase constante o numero de atomos".

... reorganizanse os enlaces entre os dtomos".

S$31. De onde se pode extraer mais ouro, de 100 g de AuCl; ou de 130 g de Au,03?

$§32. O nitrato amdnico descomponse por quentamento segundo esta ecuacion:
NH4NO3 — HzO + N2 + Oz

Axuste a ecuacién quimica.

Cantos gramos de osixeno
obteremos cando se descom-
pofien 150 g de nitrato améni-
co?

Cantos litros de osixeno Oz se
desprenderan cando reaccio-
nen 2 kg de nitrato amonico?
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$33. O diéxido de xofre, SO,, producese na queima do carbdn nas centrais térmicas
que xeran electricidade. Un xeito de evitar que vaian & atmosfera, onde provocan
chuvia acida, € facelo reaccionar con sulfuro de hidréxeno, H,S, producindo xo-
fre solido (facil de recoller) e auga:

SOQ"‘HzS — S+H20

Axuste a ecuacion.

Nunha central térmica producen
100 kg/dia de SO2. Cantos gra-
mos de sulfuro de hidréxeno
compre usar para transformar to-
do ese SOz en xofre sdlido?

S34. A respiracion é a combustion bioguimica da glicosa, mediante a reaccion global:
C6H1206 + 02 — C02 + Hzo

Axustea ecuacion quimica de
combustién da glicosa anterior.

Unha persoa queima ao dia uns
600 g de glicosa. Cantos gramos
de osixeno se precisan nesa
combustiéon? Cantos moles de
diéxido de carbono se producen.

§35. Se quentamos fortemente 8 kg de carbonato de calcio, CaCOs, obtéfiense 3.52
kg de diéxido de carbono, CO,, segundo a reaccion:

CaCO; — CaO + CO,

Que cantidade de dxido de
calcio, Ca0, se produce?

Se se quentasen 80 kg de carbo-
nato, cantos kg de CaO se pro-
ducirian?
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S$36. Na combustién do gas propano obtivéronse 48 litros de dioéxido de carbono. A
reaccion é a seguinte:

C3Hg + 02 — C02 + Hzo

NoOTA: todos os gases estan a 1 atm de presion e cero graos celsius de temperatura.

Esta axustada a ecuacion
quimica?

Calcule o volume de propano
consumido.

Calcule o volume de osixeno
consumido na combustion.

837. No proceso 2 SO, + O, — 2SOs:

NoTA: todos os gases estan a 1 atm de presion e cero graos celsius de temperatura.

Calcule o volume de osixeno
que compre para facer reac-
cionar 20 litros de diéxido de
xofre.

Cantos litros de triéxido de
xofre obteremos? Cantos mo-
les son?

838. A oxidacion do ferro transcorre segundo a reaccion Fe + O, — Fe,0s. E posible
obter 2950 g de ferro a partir de 2350 g de ferro metélico?

$39. A casiterita contén un 80 % en peso de Oxido de estafio, SnO,. Del extraese o
metal estafio segundo o proceso metallrxico seguinte: SnO, + C — Sn + CO.,.
No recipiente de reaccion facemos reaccionar 50 kg de casiterita.

Cantos gramos de carbono se
precisan na reducién da casite-
rita a estafio?

Cantos quilogramos de estafio
obteremos no proceso?
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S$40. O metano é o principal compofiente do gas natural. Cando se queima un mol de
metano, CH,4, despréndense 890 kJ (quilojoules) de calor. A reaccién é CH, (g) +
0, (g) — CO; (g) + H20 ().

Axuste a ecuacion de combus-
tion do metano.

Canta calor se desprende na
combustién dun quilogramo de
metano?

Cantos moles de dioxido de
carbono se emiten & atmosfera
na combustion dese quilogra-
mo de metano? Cantos litros
son, en condiciéns normais de
presion e temperatura?
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Cuestionario de avaliacion

Clasifique os cambios seguintes en fisicos ou quimicos:

Cambios Fisico Quimico

Facer xabdn a partir de graxas e sosa
Evaporacién da auga do mar pola calor do sol
Chover

Torrar a carne na grella

Disolver alcatran en gasolina

Nas seguintes reacciéns quimicas, identifique que enlaces se rompen e cales se forman:

| pe | pe
H—('—{_'\/\ + Na—O—H —+ H—(C— (_‘/ + H—0—H
| O—H | 0—N;
H H N
c—¢c + H—O0—H — H—C + C—0—H

A lei de Lavoisier establece que:

O numero de moles de reactivos ¢ igual ao nimero de moles de produtos.
A masa dos reactivos € igual 4 masa dos produtos.

Os litros que ocupan os reactivos tefien que ser igual que os litros que ocupan
os produtos.

O niimero de moléculas dos reactivos € igual ao numero de moléculas dos pro-
dutos.
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Esta ben axustada a reaccion quimica seguinte? Por que?

PCls + 3 H20 — 5 HCI + H3PO4

Axuste as ecuacions quimicas seguintes:

HNO3 + Fe — FeO + NO2 + H20

P20s + H20 — H3PO4

Verdadeiro ou falso? Nunha reaccion endotérmica...

Afirmacion VIF

... a temperatura gardase dentro dos reactivos.
... absérbese enerxia do exterior do recipiente onde se produce a reaccion.
... despréndese calor cara a féra do recipiente onde se esta a producir a reaccion.

... absorbense atomos de reactivos.

A masa molar da acetona, CH; - CO - CHg, é:

58u
58¢g
54u
S4¢g

Verdadeiro ou falso? Nun mol de auga liquida hai:

Afirmacion VIF

6.102% atomos de osixeno
1,2.1024 atomos de hidroxeno
180 gramos de auga

22 4 litros de volume
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O diéxido de xofre, SO, (gas), reacciona coa auga producindo acido sulfuroso:

SO, (g) + H;O — H,S0;

Esta axustada a ecuacion quimica?

Reaccionando 100 gramos de SOz,
cantos gramos de acido sulfuroso
se produciran?

E reaccionando 100 L de SOz,
cantos moles de auga se consumi-
ran?
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