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1. CAMBIOS FISICOS Y CAMBIOS QUIMICOS

Se conoce como cambio fisico cualquier cambio que se produce sin que varie la naturaleza de las
sustancias, es decir, sin que se formen sustancias nuevas. Por ejemplo, los cambios de estado o las
disoluciones.

Se conocen como cambios quimicos las transformaciones de una, dos 0 mas sustancias en otras diferentes
con propiedades caracteristicas diferentes. Por ejemplo, la oxidacion de un metal.

2. ESTUDIO DE LAS REACCIONES QUIMICAS

En un cambio quimico o reaccién quimica unas sustancias se transforman en otras diferentes. Aquellas de
las que se parte se denominan reactivos y las sustancias que se forman, productos.

Del estudio de muchas reacciones quimicas se pueden establecer las siguientes conclusiones:

» La existencia de una reaccion quimica se puede poner de manifiesto por un cambio de color, la
formacion de un sélido, la formacion de un gas o un cambio de temperatura.

= En las reacciones quimicas hay variacion de energia. A las reacciones que desprenden energia se les
Ilama exotérmicas. A las que absorben energia, endotérmicas. Un ejemplo de reaccidn exotérmica
es la reaccién de combustion. Los combustibles (madera, carbén, gasolina, alcohol, et.) arden en
presencia del oxigeno del aire, produciendo diéxido de carbono y agua y liberando energia en forma
de calor.

= Lamasa se conserva en las reacciones quimicas

» Lavelocidad de una reaccion quimica varia dependiendo de varios factores:
0 La naturaleza de los reactivos.
El grado de division de una sustancia.
La temperatura.
La concentracion de los reactivos.
La presencia de unas sustancias llamadas catalizadores o inhibidores, que son capaces de
aumentar o disminuir, respectivamente, la velocidad de las reacciones.

O O0OO0OO0

Ejercicio 1 Clasifica los siguientes cambios en fisicos o quimicos: a) Quemar alcohol con una cerilla; b)
Derretir mantequilla en una sartén; ¢) Se “quema” una rebanada de pan olvidada en la tostadora; d)
Evaporacion del agua

Ejercicio 2 Justifica si los siguientes cambios corresponden a una reaccién quimica.
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3. LEYES CLASICAS

A finales del siglo XVII1 y principios del XIX, diversos cientificos se dedicaron al estudio cuantitativo de
las reacciones quimicas. Como resultado de sus trabajos, se obtuvieron conclusiones que hoy
denominamos leyes clasicas de la quimica.

3.1. Ley de la conservacion de la masa

El cientifico A. Lavoisier (1743-1794), en el Siglo XVIII, mediante el uso cuidadoso de la balanza,
enuncid la ley de la conservacion de la masa:

En una reaccién quimica, la masa de los reactivos es igual a la masa de los productos.
3.2. Ley de las proporciones constantes

Si, por ejemplo, se hacen reaccionar 1 gramo de cinc con 1 gramo de oxigeno podremos comprobar que
no reaccionan todo con todo. Un gramo de cinc reacciona con 0°24 gramos de oxigeno, quedando el
exceso de oxigeno (0°76 gramos) sin reaccionar.

La relacion en gramos en que ambos elementos se combinan para formar dxido de cinc sera siempre la
misma, cualquiera que sean sus cantidades iniciales. Por ejemplo, si en lugar de 1 gramo de cinc tenemos
14 gramos de cinc, la cantidad de oxigeno que reacciona seria 0°34 gramos. Las cantidades de cinc y de
oxigeno son diferentes pero la proporcién en masa es la misma en los dos casos:

masa de cinc _ 1 _a11
masa de oxigeno 0724

masa de cinc _ 14 _a1
masa de oxigeno 0734

Primer caso:

Segundo caso:

El cientifico J. L. Proust (1754-1826) enuncid en 1799 la ley de las proporciones constantes: cuando
reaccionan varios elementos para formar un compuesto lo hacen en una proporcion en masa constante o
fija.

Como consecuencia, al descomponer cualquier compuesto siempre encontramos la misma relacion en
gramos entre sus elementos. Asi, al descomponer cualquier cantidad de 6xido de cinc nos daré la relacién:

masa de cinc .
- =41
masa de oxigeno

Ejemplo 1 El nitrégeno y el oxigeno se unen para formar un éxido en la proporcion:
28 gramos de nitrégeno + 32 gramos de oxigeno = 60 gramos de 6xido
Indica si las siguientes cantidades son posibles:

a) 14 gramos de nitrégeno + 16 gramos de oxigeno = 30 gramos de 6xido

b) 30 gramos de nitrégeno + 40 gramos de oxigeno = 70 gramos de 6xido

c) 42 gramos de nitrégeno + 50 gramos de oxigeno = 90 gramos de 6xido
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Ejercicio 3 El hierro y el cloro se unen para formar el cloruro de hierro (1) en la proporcién:
558 gramos de hierro + 35’5 gramos de cloro = 91°3 gramos de cloruro de hierro (I1)
Indica si las siguientes cantidades son posibles:

a) 20 gramos de hierro + 28 gramos de cloro - 48 gramos de cloruro

b) 13795 gramos de hierro + 8"875 gramos de cloro > 22°825 gramos de cloruro

c) 32 gramos de hierro + 57°6 gramos de cloro > 89°6 gramos de cloruro

Ejercicio 4 El nitrdgeno y el hidrégeno se unen para formar amoniaco en la proporcién:
28 gramos de nitrégeno + 6 gramos de hidrégeno > 34 gramos de amoniaco
Indica si las siguientes cantidades son posibles:
a) 28 gramos de nitrégeno + 12 gramos de hidrégeno - 40 gramos de amoniaco
b) 7 gramos de nitrogeno + 1’5 gramos de hidrégeno = 85 gramos de amoniaco
c) 42 gramos de nitrégeno + 3°6 gramos de hidrégeno = 45’6 gramos de amoniaco

3.3 Composicién centesimal

El 6xido de cinc es un compuesto que estd formado por los elementos oxigeno y cinc. Se denomina
composicién centesimal a los gramos de cada elemento que hay en 100 gramos del compuesto. La
composicién centesimal se expresa en %

Conociendo la formula de un compuesto podemos determinar la composicion centesimal.

Ejemplo 2 Determina la composicion centesimal de los elementos hidrégeno y oxigeno en el agua (H,O)
Datos: M(H) =1y M(O) =16 u

Ejemplo 3 ;Cuéntos gramos de nitrégeno y de hidrégeno hay en 80 gramos de amoniaco (NH3)?
Datos: M(H) =1, M(N) =14 u

Ejercicio 5 Determinar la composicion centesimal de los siguientes compuestos: a) HNO3; b) NH3; ¢)
CO,
Datos: M(N) = 14, M(C) =12, M(0) = 16; M(H)=1u

Ejercicio 6 Determinar la composicion centesimal de los siguientes compuestos: a) CH,; b) Ca(OH), c)
H,SO,. Datos: M(Ca) =40, 1 u

Ejercicio 7 Un compuesto contiene 558 gramos de hierro y 16 gramos de oxigeno. Calcula los gramos
de oxigeno y de hierro en 120 gramos del compuesto.

Ejercicio 8 ¢Cuantos gramos de hidrégeno y de oxigeno hay en 2 litros de agua?
Ejercicio 9 ¢Cuantos gramos de oxigeno y de carbono hay en 250 gramos de didxido de carbono?

Ejercicio 10 El nitrégeno y el oxigeno se unen para formar un compuesto en la proporcion 28 gramos de
nitrégeno y 48 gramos de oxigeno. Completa la siguiente tabla:

Nitrogeno Oxigeno Compuesto
a) 28 gramos 48 gramos
b) 250 gramos
C) 60 gramos
d) 7 gramos

Ejercicio 11 Un compuesto tiene 40 gramos de calcio y 71 gramos de cloro. Calcula los gramos de
calcio y de cloro que se necesitan para obtener 20 gramos del compuesto.
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Ejercicio 12 El carbono y el oxigeno se unen para formar el mondxido de carbono en la proporcién 12
gramos de carbono y 16 gramos de oxigeno. Indica si las siguientes cantidades cumplen la ley de Proust.

Carbono Oxigeno Compuesto
a) 39 49 79
b) 55¢g 80¢g 135¢g
C) 20¢g 30¢g 50 ¢
d) 30¢g 409 70 gr

3.4. Ley de las proporciones multiples
El cientifico inglés J. Dalton (1766-1844) enunci6 en 1803 la ley de las proporciones multiples:

Cuando un elemento se combina con otro para dar mas de un compuesto, las masas de uno de ellos, que
se unen a una masa fija del otro, estan en relacién de nimeros enteros sencillos.

Por ejemplo, el carbono se une con el oxigeno formando dos compuestos diferentes: monéxido de
carbono (CO) y didxido de carbono (CO,). Los experimentos nos demuestran que 1 gramo de carbono se
combina con 133 gramos de oxigeno en un caso, y con 267 gramos en el otro. Si dividimos los dos
nameros, resulta una relacion sencilla:

2,'67 9
133

Ejercicio 13 El azufre y el oxigeno se combinan para formar 3 compuestos: SO, SO, y SO;. Si tenemos
40 gramos de azufre:

a) Calcula los gramos de oxigeno necesarios en cada caso.

b) Comprueba si las cantidades de oxigeno que se combinan con los 40 gramos de azufre cumplen la ley
de Dalton

4, MODELO DE LAS REACCIONES QUIMICAS

Para explicar las leyes anteriores podemos recurrir a los modelos de esferas.

La ley de conservacion de la masa se puede entender al observar que, en una reaccion quimica, el nimero
de atomos de cada clase se mantiene constante:

e 8.

2H,0
La ley de las proporciones definidas también se puede explicar por medio de este modelo. Si se afiade otra

molécula de oxigeno a la reaccion anterior, no se producira mas agua, pues la relacion entre el hidrogeno
y el oxigeno en el agua es la misma (el doble de &tomos de hidrogeno que de oxigeno)

99 ®e-%
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2H, + 20, > 2H,0 + 0,

En el caso de la ley de las proporciones maltiples, si recuperamos la reaccién del carbono con el oxigeno,
podemos apreciar que el nimero de 4&tomos de oxigeno que se combina con un atomo de carbono para
producir los dos compuestos estan en una relacidn sencilla 1:2 (la misma relacién se cumple para las

masas)
(©) 0

2C + 20, > 2CO,

En este caso, un atomo de carbono se combina con 2 4tomos de oxigeno.

© N O
0o® — o

En este caso, un atomo de carbono se combina con un atomo de oxigeno.

Ejercicio 14 Representa con el modelo de esferas las siguientes reaccion quimica: a) 2NH; = N, + 3H,;
b) 2Al + 6HCI > 2AICI; + 3H,; ¢) 2NO + O, 2 2NO,

5. TEORIA DE LAS COLISIONES

Una teoria que explica como se pueden llevar a cabo las reacciones quimicas es la teoria de las colisiones.
Segun ella, una reaccion quimica se produce cuando se rompen ciertos enlaces de los reactivos y se
forman otros nuevos que forman los productos. Para que esto ocurra, es necesario que las moléculas
choquen entre si con la suficiente energia y con la orientacion adecuada.

Por ejemplo, si chocan una molécula de hidrégeno y una de cloro (A) el impacto de las moléculas (B)

rompe los enlaces de las moléculas originales (C) y luego se reagrupan formando los productos (D), dos
moléculas de cloruro de hidrégeno

-t B

HCI

CO%D :@CQ_.
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Con la teoria de las colisiones podemos explicar algunas de las conclusiones sobre las reacciones:

e Cuanto mayor sea el grado de division de la materia, mas facil es que se encuentren las particulas y
se produzcan choques.

e Cuanto mayor sea la temperatura, mayor sera la velocidad de las moléculas y se producirdn méas
choques.

e La conservacién de la masa aparece cémo algo sencillo. Una reaccién quimica es una reordenacion
de atomos, pero nunca aparecen atomos nuevos. Asi, la masa total (la masa de los atomos) se
conserva.

6. LA ECUACION QUIMICA

Una ecuacién quimica es una representacion abreviada de una reaccion. En ella se escriben las formulas
de los reactivos y de los productos de la reaccién, separados por una flecha.

Reactivos - Productos
Por ejemplo, el hidrégeno reacciona con el oxigeno para producir agua:
H, + 0, 2 H,0

Si una reaccion quimica es una reordenacién de atomos, tiene que haber el mismo ndmero de &tomos en
los reactivos y en los productos. En la ecuacion anterior falta un 4&tomo de oxigeno a la derecha. Para
solucionar el problema podemos suponer que la reaccion entre el hidrégeno y el oxigeno para producir
agua transcurre de otra forma: dos moléculas de hidrdgeno reaccionan con una molécula de oxigeno para
producir dos moléculas de agua (H, + H, + O, > H,0 + H,0)

En este caso se dice que la ecuacion esta ajustada. Para ajustar una ecuacion quimica se utilizan unos
nameros que se colocan delante de las férmulas de los reactivos y de los productos y que se Ilaman
coeficientes estequiométricos. Con ello se consigue que el nimero de atomos de cada elemento no varie.

Ecuacién sin ajustar: H, + O, > H,0

Ecuacion ajustada: 2 H, + O, > 2 H,0 (1)
H, +% 0, 2> H,0 (2)

Los coeficientes estequiométricos pueden ser nimeros enteros (1) o pueden incluir fracciones (2).

Es muy importante comprender que no podemos modificar una formula para ajustar una ecuacion. Si se
modifica una férmula ya no se trataria de la misma sustancia quimica.

Por ejemplo, en la ecuacion anterior no se puede sustituir O por O,: H, + O > H,0

La ecuacion estaria ajustada, pero no seria la ecuacion correspondiente a nuestra reaccion. El oxigeno
gaseoso es O,y no O.

Ajuste de una reaccién quimica

Como ejemplo ajustaremos paso a paso la reaccion de combustién del propano:

1) C3Hg+ O, > CO, +H,0

En primer lugar contamos los a&tomos de cada elemento en los reactivos y en los productos.

Reactivos Productos
Carbono | Hidrégeno | Oxigeno Carbono | Hidrégeno | Oxigeno
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Podemos ajustar los atomos en el orden que queramos, pero es mejor comenzar por aquellos que forman
parte de un solo compuesto o elemento en los reactivos y en los productos. En nuestro ejemplo es mejor
dejar los a&tomos de oxigeno para el final, cuando ya tengamos ajustados los &tomos de carbono y de
hidrégeno.

Empezamos ajustando los atomos de carbono. En nuestro caso, hay tres &tomos de carbono en los
reactivos (CsHg) y un Unico atomo de carbono en los productos (CO,). Debemos poner un 3 delante de
la férmula del CO, para que haya 3 atomos de carbono en los productos.

2) C3Hg+ 0O, 2> 3CO; +H,0
En segundo lugar ajustamos los a&tomos de hidrogeno. Hay 8 atomos de hidrégeno en los reactivos
(CsHg) y solo 2 atomos de hidrégeno en los productos (H,O). Debemos poner un 4 delante del H,O para
que haya 8 atomos de hidrégeno en los productos.

3) C3Hg+ 0O, > 3CO; +4H,0

Por ultimo ajustamos los a&tomos de oxigeno. En la reaccién hay 2 4&tomos de oxigeno en los reactivos
(O,) y 10 tomos en los productos (6 en 3CO, + 4 en 4H,0) Debemos poner un 5 delante de O,

4) C3Hg +50; 2 3CO; +4H,0
Los coeficientes estequiométricos son 1, 5,3y 4

Por ultimo, comprobamos que con estos coeficientes todos los elementos estan ajustados:

Reactivos Productos
Carbono Hidrogeno Oxigeno Carbono Hidroégeno Oxigeno
3 8 10 3 8 10

Veamos ahora otro ejemplo: la reaccién de combustidn del etano
1) C,Hg+ 0O, > CO, +H,0

En primer lugar contamos los a&tomos de cada elemento en los reactivos y en los productos.

Reactivos Productos
Carbono Hidrogeno Oxigeno Carbono Hidrdgeno Oxigeno
2 6 2 1 2 3

Empezamos ajustando los dtomos de carbono. En nuestro caso, hay dos 4tomos de carbono en los
reactivos (C,Hsg) y un Gnico atomo de carbono en los productos (CO,). Debemos poner un 2 delante de
la formula del CO, para que haya 2 atomos de carbono en los productos.

2) Cy,Hg+ 0O, > 2CO, +H,0
En segundo lugar ajustamos los 4&tomos de hidrogeno. Hay 6 atomos de hidrégeno en los reactivos
(C,Hg) y solo 2 &tomos de hidrégeno en los productos (H,O). Debemos poner un 3 delante del H,O para
que haya 6 atomos de hidrégeno en los productos.

3) C,Hg+ 0O, > 2CO,; +3H,0

Por Gltimo ajustamos los atomos de oxigeno. En la reaccién hay 2 dtomos de oxigeno en los reactivos
(O,) y 7 atomos en los productos (4 en 2CO, + 3 en 3H,0) En este caso, para ajustar los &tomos de
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oxigeno no podemos multiplicar O, por un nimero entero, tenemos que recurrir a las fracciones. Si
colocamos 7/2 delante de O,, tendremos ajustados los atomos de oxigeno.

4) CyHg +7/20, & 2CO; + 3H,0

Los coeficientes estequiométricos son 1, 7/2, 2y 3.

Podemos eliminar la fraccion de nuestros coeficientes estequiométricos multiplicando todos los

coeficientes por 2. Los coeficientes resultantes son: 2, 7,4y 6

5) 2C,Hs + 70, > 4CO, + 6H,0

Por Gltimo, comprobamos que con estos coeficientes todos los elementos estan ajustados:

Reactivos Productos
Carbono Hidrogeno Oxigeno Carbono Hidroégeno Oxigeno
4 12 14 4 12 14

Ejercicio 15 Ajusta las siguientes reacciones quimicas:
a) CH, + 0, 2 CO, + H,0

b) Zn+HCl > ZnC|2 +H,

C) HCI + Ca(OH)z > CaCIZ +H,0

Ejercicio 16 Ajusta las siguientes reacciones quimicas:
a) C2H6 + Oz > COZ + Hzo

b) N, + O, 2 N,05

C) C+ Hz > C3Hg

Ejercicio 17 Ajusta las siguientes reacciones quimicas:
a) C3Hg + O, 2 CO, + H,0

b) Fe + HCI = FeCl; + H,

C) H,SO, + NaOH > Na,SO, + H,0

Ejercicio 18 Ajusta las siguientes reacciones quimicas:
a) CH,0 + 0, > CO, +H,0

b) C+H, +0,; > C3HgOs3

C) H,;PO, + Ca(OH)z > Ca3(PO4)2 +H,0

7. CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS

Llamamos célculos estequiométricos a los que se realizan para calcular la cantidad de sustancia que se
obtiene en una reaccidon a partir de cantidades conocidas de reactivos, o cualquier otra cantidad
desconocida en una reaccion.

Para realizar célculos estequiométricos es necesario escribir la ecuacién ajustada y obtener la relacién
en gramos: la proporcion entre los gramos de los reactivos y los productos en una ecuacién quimica

Al escribir una ecuacién quimica ajustada, indicamos por medio de coeficientes las moléculas y los
atomos de cada sustancia. Como el mol es un nimero de particulas, igual para todas las sustancias, la
relacion en moles (la proporcion entre los moles de los reactivos y los productos en una ecuacion
quimica) sera la misma que la reacciébn en moléculas, que viene dada por los coeficientes
estequiométricos. Por ejemplo:

2H, + 0, » 2H,0
2 moléculas de H, + 1 molécula de O, = 2 moléculas de H,O
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2 moles de H, + 1 mol de O, = 2 moles de H,O

Pasando los moles anteriores a gramos podemos obtener la relacién en gramos: la proporcién entre los
gramos de los reactivos y los productos en una ecuacion quimica

1 mol de H, = 2 gramos; 2 moles de H, = 4 gramos
1 mol de O, = 32 gramos
1 mol de H,0 = 18 gramos; 2 moles de H,0 = 36 gramos

Sustituyendo nos queda la relacién en gramos:
2H, + O, = 2H,0
4 gramos de H,+ 32 gramos de O, - 36 gramos de H,O

La proporcidn entre los gramos de los reactivos y los productos en una ecuacion quimica permite calcular,
a partir de la masa de una sustancia, las masas con los que las otras sustancias reaccionan.

Ejemplo 4 El amoniaco (NH3) se descompone en hidrégeno (H,) y nitrdgeno (N,). Determina los
gramos de hidrégeno que se obtienen a partir de 40 gramos de amoniaco. Datos:

Ejemplo 5 Ajusta las siguientes ecuaciones quimicas indicando la proporcién en moles y en gramos:
a) C,H, +0, > CO, + H,0; b) NH; + O, > H,O + NO

Ejemplo 6 El metano, CH,4, reacciona con el oxigeno para producir dioxido de carbono y agua.
a) Escribe la ecuacion ajustada indicando la proporcion en moles y en gramos

b) ¢Cuantos moles de metano y de oxigeno se necesitan para obtener 5 moles de CO,?

¢) ¢Cuantos gramos de metano y de oxigeno se necesitan para obtener 450 g de CO,?

Ejercicio 19 Ajusta la siguiente ecuacion quimica y completa la tabla: N,+ H, > NH3

N, H, NH;
a) 10 moléculas
b) 2’5 moles
C) 7 moles
d) 12 gramos

Ejercicio 20 Ajusta la siguiente ecuacion quimica y completa la tabla: Fe + HCI = FeCl, + H,

Fe HCI FeCl, H,
a) 2 moles
b) 5 moles
c) 20 moléculas
d) 100 gramos

Ejercicio 21 El carbono reacciona con el hidrogeno para producir metano, CHj,.

a) Escribe la ecuacion ajustada indicando la proporcion en moles y en gramos.

b) ¢ Cuantos moles de carbono se necesitan para obtener 4’5 moles de metano?

c) ¢Cuantas moléculas de hidrégeno se necesitan para obtener 5000 moléculas de metano?

Ejercicio 22 Se hace reaccionar nitrdgeno con hidrégeno para obtener amoniaco

a) Escribe la ecuacion ajustada indicando la proporcién en gramos

b) Calcula los gramos de amoniaco que se obtienen a partir de 48 gramos de nitrégeno.

¢) Calcula los gramos de hidrégeno que se necesitan para reaccionar los 48 gramos de nitrégeno.
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Ejercicio 23 El aluminio reacciona con el cloruro de hidrégeno para producir cloruro de aluminio e
hidrégeno.

a) Escribe la ecuacién quimica ajustada indicando la proporcion en gramos

b) Si reaccionan 3 moles de cloruro de hidrégeno, ;cuantos gramos de hidrégeno se formaran?

Ejercicio 24 El etanol, C,H¢O, reacciona con el oxigeno del aire para producir diéxido de carbono y
agua.

a) Escribe la ecuacion ajustada indicando la proporcién en gramos

b) Calcula los gramos de etanol que se necesitan para que reaccionen 1'5 kg de O,

Ejercicio 25 Considera la reaccion: CaCO; + HCI - CaCl, + CO, + H,0

Si reacciona 2'5 kg de CaCOs:

a) Calcula los gramos de CaCl, y de agua que se obtienen

b) Calcula el nimero de moléculas que se necesitan para que reaccionen los 2°5 kg de CaCOj;

Ejercicio 26 El &cido clorhidrico reacciona con el hidréxido de calcio para producir cloruro de calcio y
agua.

a) Calcula los gramos de hidréxido de calcio necesarios para que reaccionen 80 gramos de &cido
clorhidrico.

b) Calcula los moles de agua que se obtienen.

8. REACCIONES QUIMICAS DE INTERES

8.1 Reacciones de combustién

Las combustiones son reacciones quimicas en las que una sustancia, que llamamos combustible,
reacciona con el oxigeno para dar didxido de carbono y agua. Estas reacciones son exotérmicas
(desprenden energia)

Por ejemplo, la combustion del butano: CzHg + 50, 2 3CO, + 4H,0

Los combustibles pueden ser butano, propano, madera, gasolina, alcohol, petréleo, etc., mientras que al
aire suele ser la fuente de oxigeno.

Si no hay oxigeno suficiente durante la combustion, en lugar de diéxido de carbono (CO,) se obtiene
mondxido de carbono (CO), un gas muy venenoso, que produce la muerte por asfixia. Por eso es muy
importante que las combustiones se realicen con una buena aireacion.

Los combustibles de los coches y de las calefacciones contiene impurezas que, cuando se queman,
producen éxidos de azufre u 6xidos de nitrégeno que, combinados con el vapor de agua de la atmdsfera,
se transforman en &cido sulflrico o acido nitrico, que son los responsables de la lluvia &cida.

Cuando llueve, la lluvia que cae contiene 4cidos y causa graves dafios, como la destruccién de la
vegetacion, la corrosion de las piedras y los metales.
8.2 Reacciones de oxidacion-reduccion

Muchos metales expuestos al aire experimentan corrosion. Ello es debido a que se combinan con el
oxigeno del aire transformandose en 0xidos. Un caso muy comun es la oxidacion del hierro.

Decimos que un elemento se oxida cuando se combina con el oxigeno del aire. Las reacciones de
combustion son ejemplos de reacciones redox. Sin embargo, el uso actual del término oxidacién tiene un
sentido mas amplio.
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Un elemento se oxida cuando sus atomos pierden electrones. El elemento que gana los electrones
decimos que se reduce. La reaccion completa de oxidacion y reduccion se llama redox.

Por ejemplo, la oxidacion del calcio: 2Ca + O, - 2 CaO
El 6xido de calcio es un compuesto idnico que esta formado por iones Ca* y iones O?.
Cada atomo de calcio pierde dos electrones al pasar al ion Ca®* en el 6xido de calcio. Decimos que el
calcio se oxida:

Ca > Ca™ +2¢
Cada atomo de oxigeno gana dos electrones que le cede el calcio. El oxigeno se reduce:

O +2e > 0"

La especie que se oxida (haciendo posible la reduccién de la otra) se llama agente reductor. La especie
que se reduce (haciendo posible la oxidacion de la otra) se denomina agente oxidante. En nuestro
ejemplo, el calcio es el agente reductor (se oxida) y el oxigeno es el agente oxidante (se reduce).
Pilas y electrolisis
En todo proceso redox hay una transferencia de electrones desde la especie que se oxida a la especie
que se reduce. Si conseguimos aislar los dos procesos, podremos lograr que los electrones intercambiados

pasen a través de los cables de un circuito externo. Esto es la base de las pilas y las baterias.

Las pilas comerciales, generan corriente eléctrica a partir de distintas reacciones quimicas redox
esponténeas.

Las pilas transforman la energia quimica de las reacciones redox en energia eléctrica.

El proceso inverso es la electrolisis, que consiste en transformar energia eléctrica en quimica. Una
electrélisis es una reaccién redox que se realiza gracias a la energia suministrada por una corriente
eléctrica. La entrega de los electrones que hace el reductor al oxidante hay que forzarla mediante una pila
que actliia como una bomba de electrones.

La electrolisis se utiliza en la industria para obtener elementos como sodio, cloro, calcio, aluminio, etc...,
y para realizar depdsitos metalicos protectores, como el cromado, el niquelado, el dorado vy el plateado.

8.3 Reacciones Acido-Base
Los &cidos y las bases son un grupo de sustancias que tiene un conjunto de propiedades semejantes.

En casa podemos encontrar acidos como el acido fuerte (disolucion de acido clorhidrico), limén (acido
citrico), vinagre (&cido acético), yogur (&cido lactico) y bases como el amoniaco y la lejia.

Propiedades de los acidos y de las bases

Propiedades de los &cidos:

=  Presentan sabor agrio

= Disuelven algunos metales, como el cinc, desprendiendo hidrégeno.
= Disuelven el marmol desprendiendo didxido de carbono.

Propiedades de las bases:

= Presentan sabor amargo y son untuosas al tacto.
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= Favorecen la disolucion de las grasas: por eso se utilizan como productos de limpieza.
Reacciones de neutralizacion

Cuando un 4cido reacciona con una base se produce una neutralizacion. En general, podemos decir que en
una reaccion de neutralizacion:

Acido + Base = Sal +Agua

Por ejemplo, la neutralizacién del acido clorhidrico y del hidréxido sédico produce cloruro de sodio y
agua:
HCI + NaOH = NaCl + H,0

Las propiedades caracteristicas de un acido se pueden contrarrestar afiadiéndole una base, y viceversa.
Por ejemplo, el escozor que producen las ortigas, que se debe a un &cido, se calma un poco poniendo
sobre al piel bicarbonato de sodio (una base).

El &cido clorhidrico interviene en la digestién (los jugos gastricos). Cuando se produce en exceso,
sentimos “acidez de estdbmago” que se contrarresta tomando un “antiacido” como el bicarbonato de
sodio (una base)

Escala de pH

El grado de acidez o basicidad de una disolucion acuosa se puede medir mediante una escala de nimeros
(de 0 a 14) denominada escala de pH.

»  SipH<7 ladisolucion serd acida
»  SipH>7 la disolucion seré basica
=  SipH =7 ladisolucién sera neutra
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Ejercicio 27 Indica, razonadamente, si las siguientes afirmaciones son verdadera o falsas: a) Las
reacciones de combustién son exotérmicas; b) Las pilas transforman energia térmica en energia eléctrica;
¢) Al afiadir zumo de limén a un vaso con agua aumenta el pH.
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Ejercicio 28 Para que se produzca una reaccion de combustion se necesita; a) Combustible y calor; b)
Combustible y oxigeno; c) Combustible, calor y oxigeno; d) Combustible y diéxido de carbono

9 FORMULACION Y NOMENCLATURA INORGANICA

9.1 Hidréxidos

Formulacién: su formula general es M(OH),, en la que M representa el simbolo de un metal y n su
valencia.

Nomenclatura: se utiliza la palabra “hidréxido” seguido de la preposicion “de” y del nombre del metal.
Si el metal presenta mas de una valencia se usa preferentemente la nomenclatura de Stock. Si se usa la
nomenclatura sistematica la palabra “hidréxido” va precedida de los prefijos di-, tri-, tetra-, etc., que
indican el nimero de los OH que hay.

Ejemplos: a) NaOH, hidréxido de sodio; b) Fe(OH),, hidrdxido de hierro (11); ¢) AI(OH)3, trihidroxido de
aluminio

Ejercicio 29 Nombra los siguientes compuestos:

a) LiOH e) Co(OH),
b) Ca(OH), f) AgOH

c) Ba(OH), g) Sn(OH),
d) Cu(OH), h) Cd(GH),

Ejercicio 30 Formula los siguientes compuestos:

a) Hidrdxido de hierro (111) e) Hidrdxido de mercurio (1)

b) Trihidréxido de oro

) Hidrdxido de cobre (1)

¢) Hidrdxido de potasio

g) Hidréxido de berilio

d) Dihidréxido de niquel

h) Hidréxido de cinc

9.2 Oxoécidos

Formulacion: su formula general es H,X,0,, en la que X representa el simbolo de un no metal o de
algin metal como el Cr o el Mn. Para determinar los subindices “m”, “n” y “p” se considera a los acidos,
solamente a efectos de formulacion, como derivados de la adicion de una molécula de agua al éxido

correspondiente, simplificando cuando sea posible.

Nomenclatura: se puede utilizar la nomenclatura tradicional. Se usa la palabra acido seguida del nombre

del elemento con los prefijos y sufijos adecuados.

Boro (valencia 3)

Oxido bérico: B,O5

| B,O; + H,0 = H,B,0, = HBO,

| Acido bérico

Cy Si (valencia 4)

Dioxido de carbono: CO,

C02 + Hzo = H2C03

Acido carbénico

Oxido de silicio: SiO,

S|02 + Hzo = H28|03

Acido silicico

Ny As (valencias 3y 5)

Oxido nitroso: N,O;

N203 + Hzo = H2N204 = HN02

Acido nitroso

Oxido nitrico: N,Ox

N205 + Hzo = H2N206 = HN03

Acido nitrico

Oxido arsenioso: As,0O4

As,03; + H,O0 =H,As,0, = HAsO,

Acido arsenioso

Oxido arsénico: As,Os

As,05 + H,O =H,As,0 = HASO;

Acido arsénico

S, Sey Te (valencias 4y 6)

Oxido sulfuroso: SO,

| SO, + H,0 = H,S0;

| Acido sulfuroso




FISICAY QUIMICA 3°ESO

Apuntes: Reacciones Quimicas

40

) d

Autor: Manuel Diaz Escalera
http://www.fgdiazescalera.com

14(26)

Oxido sulfrico: SO,

SO3 + Hzo = H2804

Acido sulfarico

Oxido selenioso: SeO,

Se0, + H,0 =H,Se0;

Acido selenioso

Oxido selénico; SeO,

SeO; + H,O0 =H,Se0,

Acido selénico

Oxido teluroso: TeO,

TeO, + H,O =H,TeO;

Acido teluroso

Oxido teldrico: TeO,

TeO3; + H,O=H,TeO,

Acido teldrico

Cl,Bry |l (valencias 1,3,5y7)

Oxido hipocloroso: Cl,O

Clzo + Hzo = HzClez =HCIO

Acido hipocloroso

Oxido cloroso: Cl,05

C|203 + Hzo = H2C|204 = HClOz

Acido cloroso

Oxido clérico; Cl,05

C|205 + Hzo = H2C|206 = HC|03

Acido clérico

Oxido perclérico: Cl,0-

C|207 + Hzo = HzCleg = HC|O4

Acido perclorico

Oxido hipoyodoso: 1,0

|20 + Hzo = Hzlez =HIO

Acido hipoyodoso

Oxido yadico: 1,05

|205 + Hzo = H2|206 = H|03

Acido yodico

Oxido peryadico: 1,0,

|207 + Hzo = Hzleg = H|O4

Acido peryodico

Oxido hipobromoso: Br,0

Br,O + H,0 =H,Br,0, = HBrO

Acido hipobromoso

Oxido bromoso: Br,0;

Br,0; + H,0 = H,Br,0, = HBrO,

Acido bromoso

Oxido brémico: Br,0s

Br,0Os + H,O = H,Br,04 = HBrO;

Acido brémico

Oxido perbrémico: Br,0;

Br,0; + H,0 = H,Br,04 = HBrO,

Acido perbromico

Para dar el nombre de un 4cido es (til determinar el nimero de oxidaciéon del elemento central. Para

determinar los nimeros de oxidacion haremos usos de las siguientes reglas:

= El nimero de oxidacién del oxigeno es -2 (excepto en los perdxidos que es -1)

* El nimero de oxidacion del hidrogeno es +1.

= Lasuma de los nimeros de oxidacion de los elementos que forman un compuesto es nula en el
caso de moléculas neutras, e igual a la carga del ion en el caso de iones poliatdmicos.

Por ejemplo, nombrar el 4cido H,SO3
El azufre puede tener los nimeros de oxidacion 4 (acido sulfuroso) y 6 (acido sulfurico). Determinamos
el nimero de oxidacion del azufre en nuestro ejemplo:

2(N° oxidacién H) + n° oxidacion S + 3(n° oxidacion del O) =0

Prefijos meta- y orto-

2(+1) + X + 3(-2) =0 > X =4 > Acido sulfuroso

Los prefijos meta- y orto- se utilizan para diferenciar a los acidos de un elemento que posean distinto
grado de hidratacion. Los acidos orto- son los méas hidratados.
Los acidos mas corrientes son los metaacidos y se omite en general el prefijo meta-. Todos los acidos de

la pagina anterior son metaacidos.

Para formular un ortoacido podemos utilizar la formula:

Ortoacido = Metaéacido + H,0O

Ejemplos: a) Acido ortosilicico: H,SiO5 + H,0 = H,SiO4; b) Acido ortobérico: HBO, + H,0 = H3;BO3;
¢) Acido ortoarsenioso: HAsO, + H,0 = H3AsO;

En el caso del fosforo, los acidos mas corrientes son los orto-.

Oxido fosforoso: P,05

P203 + Hzo = H2P204 = HP02

Acido metafosforoso

Oxido fosforico: P,05

P205 + Hzo = HszOe = HPO3

Acido metafosforico

Acido ortofosforoso ( o fosforoso): HPO, + H,0 = H3PO4

Acido ortofosforico ( o fosforico): HPO; + H,0 = H;PO,

Diacidos
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El prefijo di- ( 0 piro-) nos indica que en la molécula del acido hay dos atomos del elemento X. Para
formular un di&cido podemos utilizar la férmula;

Diacido = 2 moléculas del acido - H,O

Ejemplos: a)’Acido disulfuroso: 2 H,SO; — H,0 = H,S,0s; b) Acido difosforoso: 2H;PO; — H,0 =
H,4P,0s; ¢) Acido disulfarico: 2 H,SO4 - H,0 = H,S,04

Oxoacidos de metales

Se conocen dos 4cidos del cromo y dos del manganeso:
Acido crémico: H,CrO,

Acido dicrémico: 2 H,CrO, - H,0 = H,Cr,04

Acido manganico: H,MnO,

Acido permanganico: HMnO,

Ejercicio 31 Nombra los siguientes compuestos:

a) HNO3; E) HIO,
b) H,SO, f) H,SeO,
d) HBIO h) HNO,

Ejercicio 32 Nombra los siguientes compuestos:

a) H,SeO; e) HC|O4

b) H,SiO; f) H,S,07
¢) H,SO; g) H2S,05
d) HBO, h) HsBOs

Ejercicio 33 Formula los siguientes compuestos:

a) Acido sulfuroso

e) Acido difosforoso

b) Acido hipocloroso

f) Acido bromoso

¢) Acido ortosilicico

g) Acido fosforoso

d) &cido bérico

h) Acido permanganico

Ejercicio 34 Formula los siguientes compuestos:

a) Hidrdxido de hierro (1)

e) Hidrdxido de cobre (I)

b) Acido sulfhidrico

f) Acido sulfurico

¢) Acido dicrémico

g) Acido fosférico

d) Acido clorhidrico

h) Acido piroselénico

9.3 Sales

Se puede considerar a las sales como compuestos que resultan de sustituir los hidrégenos de un acido por
un metal. Si se sustituyen todos los hidrégenos tenemos una sal neutra y si la sustitucién es parcial

tenemos una sal acida.

Sales neutras

En las combinaciones binarias se ha estudiado ya un tipo de sales neutras, formadas por la union de un
metal y un no metal. Podemos considerarlas derivadas de los acidos hidracidos, en los que sustituimos los
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hidrédgenos por un metal. Vamos a considerar ahora las sales formadas por aniones derivados de los

oxoacidos y cationes metalicos.

Nomenclatura: Para nombrar las sales neutras derivadas de los oxoécidos se sustituyen los sufijos —0so e
—ico de los &cidos de los que proceden por los sufijos —ito y —ato, respectivamente. A continuacion, se
pone la preposicion de y el nombre del metal. Si el metal actta con méas de una valencia, lo indicamos con

la notacién de Stock.

Son excepcién las sales derivadas de los acidos sulfuroso, sulfirico, fosforoso y fosférico, que se

denominan, sulfitos, sulfatos, fosfitos y fosfatos.

Formulacion: Se procede del siguiente modo:

e Se escribe a la izquierda el simbolo del metal y a continuacién el anién procedente del &cido;
ambos, con sus correspondientes subindices.
e El subindice del metal es igual a la carga del anién. Su valor absoluto coincide con el nimero de

hidrégenos reemplazados.

e El subindice del anién es igual a la carga del cation metélico. Su valor absoluto coincide con la

valencia del metal.

e Sies posible, se simplifican los subindices.

Ejemplo: Nitrato de hierro (1)

e Siesun nitrato deriva del acido nitrico: HNO3
e  Escribimos el anion procedente del &cido: Anion Nitrato, NO3”

e  Escribimos la formula de la sal: Fe(NOs3),

Ejercicio 35 Formula las siguientes sales:

a) Nitrato de plata

e) Sulfato de calcio

b) Nitrato de cobre (1)

f) Sulfato de cinc

c) Nitrito de hierro (I1)

g) Sulfito de estafio (1V)

d) Nitrito de potasio

h) Sulfito de plomo (I1)

Ejercicio 36 Formula las siguientes sales:

a) Carbonato de calcio

e) yodato de litio

b) Carbonato de estroncio

f) yodito de sodio

c) clorato de plata

g) bromato de hierro (I11)

d) perclorato de niquel (I11)

h) bromito de rubidio

Ejercicio 37 Formula las siguientes sales:

a) Hipoclorito de litio

e) dicromato de potasio

b) Permanganato de potasio

f) nitrato de amonio

c) Sulfato de cromo (111)

g) cromato de plata

d) Fosfato de hierro (1)

h) silicato de cinc

Ejercicio 38 Nombra las siguientes sales:

a) L|2803 e) (NH4)2304
b) CUNO, f) Be(CIOs),
c) Fe(NO3), g) CsNO;

d) SrCO; h) MnSO5

Ejercicio 39 Nombra las siguientes sales:

| a) KCIO, |

| e) BaSO,
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b) NalO, f) NaBrO,
c) Co(ClO,), g) CaTeQO,
d) CdCO; h) Cu3(POs),
Sales &cidas

Proceden de acidos con mas de un hidrogeno en su molécula (acidos polipréticos) y en los que sélo parte

de ellos han sido sustituidos por metales.

Nomenclatura: para nombrar las sales acidas se forma una Unica palabra con el vocablo hidrégeno
seguido del nombre del anién, tal y como se indico en las sales neutras, seguido de la preposicion de y del
nombre del metal con su nimero de oxidacion. El vocablo hidrégeno puede ir precedido de los prefijos

di-, tri-, etc.
Formulacién: se procede igual que con las sales neutras.

Ejemplos:

a) Hidrogenosulfato de hierro (1)

e Sies un hidrogenosulfato deriva del &cido sulfrico: H,SO,

e  Escribimos el anion procedente del &cido: Anion Hidrogenosulfato, HSO,4
e Escribimos la férmula de la sal: Fe(HSO,),

b) Hidrogenocarbonato de litio

e Siesun hidrogenocarbonato deriva del &cido carbonico: H,CO3

e  Escribimos el anion procedente del &cido: Anién Hidrogenocarbonato, HCO3’
e  Escribimos la formula de la sal: LIHCO3

c) Dihidrogenofosfato de estroncio

¢ Sies un dihidrogenofosfato deriva del acido fosfdrico: H;PO4

e  Escribimos el anion: Anién Dihidrogenofosfato, H,PO4

e  Escribimos la formula de la sal: Sr(H,PO,),

Ejercicio 40 Formula las siguientes sales:

a) hidrogenosulfato de hierro (I1)

e) fosfato de cobre (1)

b) nitrato de plata

f) carbonato de cinc

¢) bicarbonato de calcio

g) sulfato de cadmio

d) hidrogenosulfito de sodio

h) nitrito de litio

Ejercicio 41 Formula las siguientes sales:

a) dihidrogenofosfato de cinc

e) perclorato de oro ()

b) clorato de hierro (l11)

f) sulfato de plomo (I1)

¢) bromito de estafio (1V)

g) fosfito de potasio

d) hidrogenocarbonato de cinc

h) yodito de cobre (11)

Ejercicio 42 Nombra las siguientes sales:

a) Li,SO, E) CaS0O;

b) CuNO; f) AgHCO;,

¢) CdCO, g) KMnO,

d) Ca(HS|03)2 h) Cd(HzASO4)2

Ejercicio 43 Nombra las siguientes sales:
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a) NalO, e) AglO,
b) Co(HSO,), f) HgHSO;
¢) AINO, g) KBro,
d) MgCro, h) Ni>(HPO3)s

Ejercicio 44 Formula o nombra los compuestos siguientes:
a) Hidruro de Litio; b) acido peryddico; ¢) hidréxido de litio; d) HCI; e) CaCl,; f) H4SiO4

Ejercicio 45 Formula o nombra los compuestos siguientes:
a) 16n sodio; b) Acido permanganico; c) Clorito de sodio; d) Al,S3; e) H3BO3; f) HNO,

Ejercicio 46 Formula o nombra los compuestos siguientes: a) Tridxido de azufre; b) Hidrogenosulfato de
sodio; ¢) Hidroxido de calcio; d) Be(ClO4), ; €) NiCl, ; f) H3PO3

Ejercicio 47 Formula o nombra los compuestos siguientes:
a) Heptadxido de dibromo; b) disulfuro de carbono; ¢) Permanganato de zinc; d) Sh,0s; e) CCly; f)
Clo,*”

Ejercicio 48 Formula o nombra los compuestos siguientes:
a) Acido difosférico; b) Carbonato de magnesio; ¢) Hidruro de Bario; d) Li,0; e) Fe(OH),; f) HIO;

Ejercicio 49 Formula o nombra los compuestos siguientes: a) Acido metasilicico; b) 6xido de bromo
(V); c) pentasulfuro de divanadio; d) CdCl,; e) Mg(HCO3),; f) Cr™

Ejercicio 50 Formula o nombra los compuestos siguientes:
a) Acido nitrico; b) Telururo de hidrogeno; c) Oxido cuproso; d) SeOs; €) HzAsOy; ) NO

Ejercicio 51Formula o nombra los compuestos siguientes:
a) loduro de plata; b) Fosfato de platino (1V); ¢) Acido bromoso; d) HgCl; ) HsPO,; f) HCIO,

Ejercicio 52 Formula o nombra los compuestos siguientes:
a) Acido dicromico; b) Seleniuro de hidrégeno; c) Sulfuro de plomo (1V); d) Zn(NQs), ; €) CuBr ; f) CuO

Ejercicio 53 Formula o nombra los compuestos siguientes:
a) Sulfito de cobalto (I11); b) triéxido de dinitrogeno; c) ion estroncio; d) NiCls; e) K,SO3; f) HCI

Ejercicio 54 Formula o nombra los compuestos siguientes:
a) Acido perclérico; b) clorito de bario; ¢) Hidroxido de zinc; d) H,P,0+; €) NH3; f) MgO

Ejercicio 55 Formula o nombra los compuestos siguientes:
a) Acido metafosférico; b) Nitrato de cinc; c) Cloruro de platino (11); d) CdO; e) Mg?": f) SbH;

Ejercicio 56 Formula o nombra los compuestos siguientes: a) Oxido de oro (1); b) Hidrogenocarbonato
de bario; c) Cloruro de hierro (111); d) FeO; e) Se*; f) Zn3(PO.),

Ejercicio 57 Formula o nombra los compuestos siguientes:
a) Acido teluroso; b) Sulfuro de aluminio; ¢) Hidroxido de estafio (1V); d) As®; ) Ag,CO3; f) NaBr

Ejercicio 58 Formula o nombra los compuestos siguientes:
a) 6xido de cromo (I11); b) Clorato de sodio; ¢) Acido disulfarico; d) AgzN; e) H4P,05; f) SrH,

Ejercicio 59 Formula o nombra los compuestos siguientes: a) Hidroxido de niquel (111); b) Acido
metaarsenioso; c) difluoruro de calcio; d) MgH,; €) Ni**; f) H,MnO,
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Ejercicio 60 Formula o nombra los compuestos siguientes:
a) Dicloruro de cobalto; b) Nitrito de zinc; ¢) Yoduro de cesio; d) Mg(OH),; e) H,0,; f) HBrO;

Ejercicio 61 Formula o nombra los compuestos siguientes:
a) Nitrato de calcio; b) 6xido de cloro (VII); ¢) Bromuro de Zinc; d) PbS; e) LiO; f) H,SO,

Ejercicio 62 Formula o nombra los compuestos siguientes:
a) lon hipoclorito; b) Oxido de sodio; ¢) Acido bromoso; d) NaH; e) HBrOs; f) CaCO3

Ejercicio 63 Formula o nombra los compuestos siguientes:
a) Carbonato de litio; b) Nitrito de cesio; ¢) acido clérico; d) BeO; e) Cs,Se; f) NH,*
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Ejercicio para trabajar en casa:

3. Leyes clésicas de las reacciones quimicas

Ejercicio 1 Determina la composicion centesimal de los siguientes compuestos: a) Fe(OH)s; b) HCIO,
Datos: M(Fe) =558 u; M(0) =16 u; M(H) =1 u; M(Cl) =35'5u

Ejercicio 2 El hierro y el oxigeno se unen para dar un dxido en la proporcion:
111°6 gramos de hierro + 32 gramos de oxigeno - 143°6 gramos de dxido
Completa la siguiente tabla:

Hierro Oxigeno | Oxido
50 gramos

25 gramos

Ejercicio 3 ;Cuantos gramos de oxigeno y de carbono hay en 250 gramos de didxido de carbono?

Ejercicio 4 Calcula la composicién centesimal del &cido nitrico (HNO3) ¢ Cuantos gramos de oxigeno
hay en 400 gramos de &cido nitrico?

Ejercicio 5 El nitrogeno y el hidrégeno se unen para formar amoniaco en la proporcién:
28 gramos de nitrégeno + 6 gramos de hidrogeno = 34 gramos de amoniaco

Indica si las siguientes cantidades son posibles:

a) 30 gramos de nitrdgeno + 8 gramos de hidrogeno = 36 gramos de amoniaco

b) 42 gramos de nitrdgeno + 9 gramos de hidrégeno = 51 gramos de amoniaco

¢) 21 gramos de nitrdgeno + 4,5 gramos de hidrogeno = 25’5 gramos de amoniaco

Ejercicio 6 El carbono y el oxigeno se unen para formar el didxido de carbono en la proporcién 12
gramos de carbono y 36 gramos de oxigeno. Indica si las siguientes cantidades son posibles:

Carbono Oxigeno Compuesto
a) 1 3 4
b) 3 1 4
c) 24 72 96
d) 2’5 75 10

4. Modelo de las reacciones quimicas

Ejercicio 7 Representa con el modelo de esferas la siguiente reaccion quimica:
C3Hg + 50, > 3CO, +4H,0

6. Laecuacion quimicay 7. Célculos estequiométricos

Ejercicio 8 Ajusta las siguientes reacciones quimicas indicando la proporcion en moles:
a) C|203 +H,0 > HC|02

b) K+H,0 - KOH +H,

c)C+0,>CO

Ejercicio 9 Ajusta las siguientes reacciones quimicas indicando la proporcién en gramos:
a) SO, +0, > SO;

b) HCI + Ca(OH), - CaCl, + H,0

C) Cy,H, + 0O, > CO, + H,0

Ejercicio 10 Ajusta las siguientes reacciones quimicas indicando la proporcién en gramos:
a) |2 + HZ - HI
b) HCI+ O, > Cl, + H,0
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C) Agzo > Ag + 0,

Ejercicio 11 Ajusta la siguiente reaccién quimica y completa la tabla; Mg + O, > MgO

Mg 0, MgO
a) 10 moles
b) 200 moléculas
C) 80 atomos de Mg

Ejercicio 12 Ajusta la siguiente reaccién quimica y completa la tabla: KClIO; = KCI + O,

KCIO; KCI 0,
a) 40 moles
b) 4.10* moléculas
c) 5.10°> moléculas

Ejercicio 13 El hidrégeno reacciona con el oxigeno para producir agua.

a) Escribe la reaccion ajustada indicando la proporcién en moles

b) ¢ Cuantos moles de hidrogeno se necesitan para obtener 15 moles de agua?

c) ¢Cuantas moléculas de hidrogeno y de oxigeno se necesitan para obtener 40 moléculas de agua?

Ejercicio 14 El carbono reacciona con el oxigeno para producir monoxido de carbono.

a) Escribe la reaccion ajustada indicando la proporcion en moles

b) ¢ Cuantos moles de carbono se necesitan para obtener 8 moles de mondéxido de carbono?

c) ¢Cuantas moléculas de oxigeno se necesitan para obtener 30 moléculas de dioxido de carbono?

Ejercicio 15 El propano, C3Hg, reacciona con el oxigeno para producir didxido de carbono y agua.
a) Escribe la reaccion ajustada indicando la proporcién en moles

b) ¢ Cuantos moles de propano y de oxigeno se necesitan para obtener 10 moles de CO,?

c) ¢Cuantos moles de propano y de oxigeno se necesitan para obtener 4 moles de CO,?

Ejercicio 16 Ajusta la siguiente reacciéon quimicay completa la tabla: N, + H, > NH3

N, H, NH;
a) 7 moles
b) 10 moles
c) 2’5 moles

Ejercicio 17 Se hace reaccionar nitrégeno con hidrégeno para obtener amoniaco

a) Escribe la reaccidn ajustada indicando la proporcidn en gramos

b) Calcula los gramos de amoniaco que se obtienen a partir de 10 gramos de nitrdgeno.

c) Calcula los gramos de hidrogeno que se necesitan para reaccionar los 10 gramos de nitrégeno.

Ejercicio 18 Se hace reaccionar hidrégeno con oxigeno para producir agua.
a) Escribe la reaccion ajustada indicando la proporcién en gramos
b) Calcula los gramos de hidrégeno y de oxigeno que se necesitan para obtener 100 gramos de agua.

Ejercicio 19 Se hace reaccionar hidrégeno con oxigeno para producir agua.
a) Escribe la reaccidn ajustada indicando la proporcién en gramos
b) Calcula los gramos de hidrégeno y de oxigeno que se necesitan para obtener 12 gramos de agua.

Ejercicio 20 Se hace reaccionar hidrogeno con cloro para obtener cloruro de hidrégeno

a) Escribe la reaccidn ajustada indicando la proporcidn en gramos

b) Calcula los gramos de hidrégeno y de cloro que se necesitan para obtener 100 gramos de cloruro de
hidrégeno.
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Ejercicio 21 El metano reacciona con el oxigeno del aire para producir dioxido de carbono y agua.
a) Escribe la reaccidn ajustada indicando la proporcidn en gramos

b) Calcula los gramos de oxigeno que se necesitan para quemar 250 gramos de metano.

c) Calcula los gramos de didxido de carbono que se obtienen.

Ejercicio 22 El carbono reacciona con el oxigeno para dar dioxido de carbono.
a) Escribe la reaccidn ajustada indicando la proporcién en gramos
b) Si reaccionan 25 gramos de carbono, ¢cuantos moles de didxido de carbono se formaran?

Ejercicio 23 El zinc reacciona con el cloruro de hidrégeno para producir cloruro de zinc e hidrégeno.
a) Escribe la reaccion ajustada indicando la proporcion en gramos
b) Si reaccionan 10 moles de cloruro de hidrdgeno, ¢cuantos gramos de hidrégeno se formaran?

Ejercicio 24 El gas butano, C,Hyo, reacciona con el oxigeno del aire para producir didxido de carbono y
agua.

a) Escribe la reaccion ajustada indicando la proporcién en gramos

b) Calcula los moles de CO, y de H,O que se obtiene al quemar 2°5 kg de butano

Ejercicio 25 Considera la siguiente reaccién: N,H, + O, > N, + H,0
a) Calcula los gramos de O, que se necesitan para que reaccionen 4 moles de N,H,
b) Calcula las moléculas de N, y H,O que se obtienen al reaccionar los 4 moles.

Ejercicio 26 Considera la reaccién: CaH, + H,O - Ca(OH), + H,

Si reaccionan 200 gramos de CaH, con suficiente agua, calcula los gramos de hidroxido de calcio y los
moles de hidrdgeno que se producen.

9 Formulacién y nomenclatura inorganica
Ejercicio 27 Formula los siguientes hidroxidos:
a) hidroxido de litio; b) hidroxido de calcio; ¢) hidréxido de aluminio; d) hidréxido de hierro (11); e)

hidréxido de cobre (1); f) hidroxido de cinc

Ejercicio 28 Nombra los siguientes hidroxidos:
a) Cd(OH),; b) Pb(OH)4; ¢) AgOH ; d) Ni(OH)3; €) Cr(OH)3; f) Pt(OH),

Ejercicio 29 Formula los siguientes acidos: a) acido clérico; b) acido hipobromoso; c¢) &cido yodoso; d)
acido sulfuroso; e) cido silicico; f) acido peryodico

Ejercicio 30 Formula los siguientes acidos: a) acido perbromico; b) acido selenioso; c) acido nitrico; d)
acido bdrico; e) &cido fosfdrico; f) &cido hipocloroso

Ejercicio 31 Formula los siguientes &cidos:
a) acido cloroso; b) acido yodico; ¢) &cido sulfarico; d) &cido nitroso; e) acido telurico; f) acido bromico

Ejercicio 32 Nombra los siguientes &cidos: a) HBO,; b) HIO; ¢) HCIO,; d) H3POs3; €) HNO,; f) H,SO;

Ejercicio 33 Nombra los siguientes acidos: a) H,SO4; b) HIO3; ¢) HBrO3; d) H,CO3; €) H,Se0y; f)
HNO;

Ejercicio 34 Formula los siguientes iones:
a) ion nitrato; b) ion fosfito; c) ion sulfito; d) ion perclorato; €) ion hipoyodito; f) ion carbonato

Ejercicio 35 Formula los siguientes iones:
a) ion nitrito; b) ion sulfato; c) ion clorito; d) ion bromato; €) ion peryodato; f) ion fosfato

Ejercicio 36 Nombra los siguientes iones: a) BrO3”; b) NO,; ¢) CO3%; d) PO,>; €) SO,% ; ) 10,
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Ejercicio 37 Nombra los siguientes iones: a) SO;% ; b) 10,47 ¢) BrO; d) SiO3; e) NO3; f) CIO®

Ejercicio 38 Formula las siguientes sales:
a) nitrito de calcio; b) fosfato de cinc; c) clorito de oro (111); d) hipoyodito de estafio (1) ; ) carbonato de
platino (1V); f) sulfito de plomo (V)

Ejercicio 39 Formula las siguientes sales:
a) sulfato de plata; b) clorato de niquel (111); ¢) yodito de magnesio; d) fosfato de aluminio; €) nitrato de
aluminio; f) carbonato de hierro (I1)

Ejercicio 40 Formula las siguientes sales:
a) fosfato de cobre (l); b) sulfato de potasio; c) carbonato de cadmio; d) sulfito de cobalto (111); €)
carbonato de calcio; f) nitrato de hierro (I1)

Ejercicio 41 Nombra las siguientes sales:
a) AgC|O3, b) CdSEO4, C) Nl(NOg)z, d) Srg(PO4)2; 9) BaCOs; f) CaS0O,

Ejercicio 42 Nombra las siguientes sales:
a) Mg(NO,)2; b) Co3(PO3)2; ¢) CuSOy; d) Al»(SO3)s; €) PbCO, ; f) Fe(BrOs);

Ejercicio 43 Formula o nombra los compuestos siguientes:
a) hidroxido de hierro (111); b) Diéxido de carbono; c) Bicarbonato de calcio; d) seleniuro de plata; e)
NO,"; f) AIN

Ejercicio 44 Formula o nombra los compuestos siguientes:
a) lon magnesio; b) Oxido de platino (1V); c) sulfato de cromo (111); d) Zn3;N,; €) Ba(l103),; f) SnCl,

Ejercicio 45 Formula o nombra los compuestos siguientes:
a) Acido metasilicico; b) Carbonato de plata; c) Sulfuro de plata; d) CuSe; e) S*; f) CrO,

Ejercicio 46 Formula o nombra los compuestos siguientes:
a) Acido disulfurico; b) Oxido de plata; c) sulfuro de hierro (I11); d) HCIO; e) CaSe; f) CdSO;

Ejercicio 47 Formula o nombra los compuestos siguientes:
a) Amoniaco; b) lon sulfato; c) Dicloruro de hierro; d) BaSe; e) SnSOy; f) Au,03

Ejercicio 48 Formula o nombra los compuestos siguientes:
a) Cloruro de bario; b) lon niquel (I1); ¢) Acido dicrémico; d) sulfato de hierro (111); e) K,O; f) H;BO3

Ejercicio 49 Formula o nombra los compuestos siguientes:
a) Acido disulfuroso; b) Sulfato de bario; ¢) Acido yddico; d) CasN,; e) PbS,; f) HF

Ejercicio 50 Formula o nombra los compuestos siguientes:
a) Acido arsénico; b) Hidrogenocarbonato de potasio; ¢) Seleniuro de cobre (1); d) WO3; €) Snl,; f) FeCl3

Ejercicio 51 Formula o nombra los compuestos siguientes:
a) Acido sulfhidrico; b) tribromuro de aluminio; ¢) Hidrogenosulfato de cobre (I); d) CaF,; €) Pb3(PO3)4;
f) NH,OH

Ejercicio 52 Formula o nombra los compuestos siguientes:
a) Sulfato de sodio; b) &cido sulfuroso; c) heptadxido de dicloro; d) FeCls; &) KHSO,; f) K*

Ejercicio 53 Formula o nombra los compuestos siguientes:
a) Acido hipocloroso; b) Dioxido de silicio; c) Permanganato potasico; d) Auls; ) CuOH ; f) CaF,
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Soluciones de los ejercicios para trabajar en casa:

Solucién 1 a) 52,2% de Fe, 44°9% de Oy 2°9% de H; b) 1°46% de H, 51°8% de Cl y 46"7% de O;
Solucion 2

Hierro Oxigeno | Oxido
38'8¢g 11'2¢g 50 gramos
25 gramos 7249 32'2¢g

Solucion 3 68718 gramos de carbono y 181,82 gramos de oxigeno; Solucién 4 1°59% de H, 22"22% de
Ny 76"19% de oxigeno; 304" 76 gramos de oxigeno; Solucién 5 Son posibles b) y ¢); Solucién 6 Son
posibles a), ¢) y d);

Solucion 7

O >
e OO T o5
@O CIO o)

Solucién 8

a) C|203 +H,0 > 2HC|02

1 mol de CI,03 + 1 mol de H,O - 2 moles de HCIO,

b) 2K +2 H,0 2 2 KOH + H,

2 moles de K + 2 moles de H,O = 2 moles de KOH + 1 mol de H,
c)2C+0, 2> 2CO

2 molesde C + 1 mol de O, = 2 moles de CO

Solucion 9

a) 2S0, + 0, 2>2 SO,

128 gramos de SO, + 32 gramos de O, = 160 gramos de SO3

b) 2HCI + Ca(OH), - CaCl, + 2H,0

73 gramos de HCI + 74”1 gramos de Ca(OH), > 111°1 g de CaCl, + 36 g de H,0
C) C2H4 + 302 > 2C02 + ZHzo

28 gramos de C,H4 + 96 g de O, > 88 g de CO, + 36 g de H,O

Solucién 10

a) I, +H, =2 2HI

253°8 gramos de I, + 2 gramos de H, = 2558 gramos HI

b) 4HCI + O, > 2Cl, + 2H,0

146 gramos de HCI + 32 gramos de O, - 142 g de Cl, + 36 g de H,0
c) 2Ag,0 > 4Ag + 0O,

463°6 gramos de Ag,0 > 431°6 gramos de Ag + 32 gramos de O,

Solucién 11
2Mg + O, 2 2 MgO
Mg 0, MgO
a) 20 moles 10 moles 20 moles
b) 200 moléculas 100 moléculas 200 moléculas
C) 80 atomos de Mg 80 atomos de O 160 atomos
Solucién 12

2KCIO; > 2KCI + 30,
| | KCIO; | KClI | 0,
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a) 40 moles 40 moles 60 moles
b) 4.10°* moléculas 4.10°* moléculas 6.10%* moléculas
¢) | 373.10%® moléculas 33.10” moléculas 5.10% moléculas
Solucién 13

a) 2H, + O, > 2H,0
2 moles de H, + 1 mol de O, = 2 moles de H,O
b) 15 moles de hidrdgeno; c) 40 moléculas de hidrégeno y 20 moléculas de oxigeno

Solucion 14

El carbono reacciona con el oxigeno para producir monéxido de carbono.

a) 2C + 0, 2 2CO

2 moles de carbono + 1 mol de oxigeno = 2 moles de monéxido de carbono
b) 8 moles de C; ¢) 15 moléculas de oxigeno

Solucién 15

a) C3H8 +50, > 3C0O, +4H,0

1 mol de C3;Hg + 5 moles de O, = 3 moles de CO, + 4 moles de H,O
b) 3”3 moles de propano y 16”7 moles de oxigeno

¢) 1°3 moles de propano y 6°7 moles de oxigeno

Solucién 16
N, +3H,; 2 2NH;
N, H, NH;
a) 2°3 moles 7 moles 4,7 moles
b) 5 moles 15 moles 10 moles
c) 2’5 moles 7,5 moles 5 moles
Solucién 17

a) N, + 3H, 2> 2NH;
28 gramos de N, + 6 gramos de H, = 34 gramos de NH;
b) 12°1 gramos de amoniaco; ¢) 21 gramos de hidrégeno

Solucién 18

a) 2H, + O, 2 2H,0

4 gramos de H, + 32 gramos O, = 36 gramos de H,O

b) 11711 gramos de hidrégeno y 88°89 gramos de oxigeno

Solucion 19

a) 2H, + O, > 2H,0

4 gramos de H, + 32 gramos O, - 36 gramos de H,O
b) 1733 gramos de hidrégeno y 10°67 gramos de oxigeno

Solucion 20

a) H, + Clz - 2HCI

2 gramos de H, + 71 gramos de Cl, - 73 gramos de HCI
b) 2°74 gramos de hidrégeno y 97”3 gramos de cloro

Solucién 21

a) CH, + 20, > CO, +2H,0

16 gramos de CH,4 + 64 g de O, - 44 gramos de CO, + 36 g de H,0
b) 1000 g de oxigeno; c) 687,5 gramos de dioxido de carbono

Solucidén 22
a) C+0, > CO,
12 gramos de C + 32 gramos de O, = 44 gramos de CO,
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b) 2°1 moles de dioxido de carbono

Solucién 23

a) Zn + 2HCI - ZnCl, + H,

654 gramos de Zn + 73 gramos de HCI - 136°4 g de ZnCl, + 2 gramos de H,
b) 10 gramos de hidrdgeno

Solucién 24

a) 2C4H + 130, - 8CO, + 10H,0

116 gramos de C4Hyo + 416 g de O, - 352 gramos de CO, + 180 g de H,O
b) 172°4 moles de CO, y 2155 moles de H,O

Solucién 25 a) 128 gramos de oxigeno; b) 2°4.10% moléculas de N, y 4,9.10%* moléculas de
agua; Solucion 26 352 g de Ca(OH), y 9°5 moles de H,

Solucién 27 a) LiOH; b) Ca(OH),; ¢) Al(OH)3; d) Fe(OH),; ) CuOH; f) Zn(OH),; Solucién
28 a) hidroxido de cadmio; b) hidroxido de plomo (IV); c) hidréxido de plata; d) hidréxido de
niquel (111); e) hidroxido de cromo (111); f) hidroxido de platino (I1); Solucién 29 a) HCIO3; b)
HBrO; c) HIO, ; d) H,SOs; e) H,SiO3; f) HIO,; Solucion 30 a) HBrOy4; b) H,SeO3; ¢) HNOg;
d) HBO;,; e) H3PO,; f) HCIO; Solucion 31 a) HCIO, ; b) HIOs; ¢) H,SO4; d) HNO,; €)
H,TeO,; f) HBrOs; Solucion 32 a) acido borico; b) acido hipoyodoso; ¢) acido cloroso; d)
acido fosforoso; e) &cido nitroso; f) acido sulfuroso; Solucién 33 a) acido sulfurico; b) acido
yaddico; c) acido brémico; d) acido carbdnico; e) acido selénico; f) acido nitrico; Solucién 34 a)
NOj3™; b) PO5% ; ¢) SO5% ; d) ClO, ; e) 107; f) CO3*; Solucién 35 a) NO, ; b) SO,*: ¢) ClO; ;
d) BrOs’; e) 1047 ; 1) PO,>: Solucion 36 a) ion bromato; b) ion nitrito; c) ion carbonato; d) ion
fosfato; €) ion sulfato; f) ion yodito; Solucion 37 a) ion sulfito; b) ion peryodato; c) ion
hipobromito; d) ion silicato; e) ion nitrato; f) ion hipoclorito; Solucién 38 a) Ca(NO,),; b)
Zn3(P0Oy4). ; ¢) Au(ClO,)s ; d) Sn(l10),; e) Pt(CO3),; f) Pb(SO3),; Solucion 39 a) Ag,SOq,; b)
Ni(ClO3)s; ¢) Mg(10y)2; d) AIPOy; e) AI(NO3); ; f) FeCO;3 ; Solucion 40 a) CusPOy; b)
K,SOy; ¢) CdCOg3; d) Co,(SO3)s; €) CaCOs; f) Fe(NO3),; Solucion 41 a) clorato de plata; b)
seleniato de cadmio; c) nitrato de niquel (I1); d) fosfato de estroncio; €) carbonato de bario; f)
sulfato de calcio; Solucion 42 a) nitrito de magnesio; b) fosfito de cobalto (I1); ¢) sulfato de
cobre (11); d) sulfito de aluminio; €) carbonato de plomo (I1); f) bromato de hierro (I1); Solucién
43 a) Fe(OH)3; b) CO,; ¢) CaCOg; d) Ag,Se; e) Nitrito; f) Nitruro de aluminio; Solucién 44 a)
Mg?*; b) PtO,; c) Cr,(SO.); ; d) nitruro de cinc; €) yodato de bario; f) Cloruro de estafio (I1);
Solucion 45 a) H,SiOgz; b) Ag.COs; ¢) Ag.S; d) seleniuro de cobre (11); €) sulfuro; f) 6xido de
cromo (VI); Solucién 46 a) H,S,0+; b) Ag,0; c) Fe,S3; d) Acido hipocloroso; e) Seleniuro de
calcio; f) Sulfito de cadmio; Solucién 47 a) NH3; b) S0,% ; c¢) FeCl,; d) seleniuro de bario; e)
Sulfato de estafio (11); f) tri6xido de dioro; Solucién 48 a) BaCl,; b) Ni**; ¢) H,Cr,07; d)
Fe,(SO,)s; €) 6xido de potasio; f) Acido ortobérico; Solucion 49 a) H,S,0s; b) BaSO,; ¢)
HIOj3; d) nitruro de calcio; e) sulfuro de plomo (1V); f) fluoruro de hidrégeno; Solucién 50 a)
H3AsO4; b) KHCOs3; ¢) Cu,Se; d) Trioxido de wolframio; e) yoduro de estafio (l1I); f)
Tricloruro de hierro; Solucion 51 a) H,S; b) AlBrs3; ¢) CuHSO,; d) Fluoruro de calcio; e)
fosfito de plomo (1V); ) hidréxido de amonio; Solucién 52 a) Na,SO4; b) H,SO3; ¢) Cl,07; d)
Tricloruro de hierro; e) Hidrogenosulfato de potasio; f) lon potasio; Solucion 53 a) HCIO; b)
Si0O;y; ¢) KMnOy; d) Yoduro de oro (I11); e) Hidréxido de cobre (I); f) Fluoruro de calcio




