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1. PROPIEDADES DE LA MATERIA?Los cuerpos que nos rodean están compuestos de diferentes tipos de sustan-cias. Sean cuales sean estas sustancias, que llamamos genéricamente materia,presentan una serie de PROPIEDADEScomunes, y que vamos a enumerar acontinuación:Se llama masade un cuerpo a la cantidad de materia que contiene. La masa determina el comportamiento físico del mismo, pues con ella está relacionada la fuerza gravitatoria y la propiedad de inercia.Por otro lado, los cuerpos ocupan una cantidad de espacio. Adicha cantidad la denominamos volumen del cuerpo.   Definimos la densidadde un cuerpo como la cantidad de masa por unidad de volumen, o dicho de otra forma al cociente entre ambos: ρ=mVEn el sistema internacional las unidades en las que se miden la masa, el volumen y la densidad son el kilogramo (kg), el metro cúbico (m3) y los kilogramos por metro cúbico (kg/m3) respectivamente.2. CLASIFICACIÓN DE LAS SUSTANCIASLas sustancias que podemos observar en la naturaleza se dividen en sustancias puras y mezclas.
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16  MATERIA Y TRANSFORMACIONES QUÍMICAS? Se llaman SUSTANCIAS PURASa aquellas que no se pueden descomponer me-diante procedimientos físicos sencillos (calentamiento, sometimiento a campos magnéticos, etc.) en otras sustancias.Dentro de las sustancias puras puede darse el caso de que mediante procesos quí-micos podamos descomponer la sustancia pura en otras más simples.  Si ello es posible, la sustancia se llama compuesto.  En caso contrario, la sustancia se llama elemento.? Se llaman MEZCLASa las sustancias que resultan de la combinación de varias sustancias puras, siendo posible la separación de estas sustancias utilizandoprocedimientos físicos.Una mezcla se llama homogéneasi dos partes cualesquiera de la misma tienen exactamente las mismas propiedades y características (por ejemplo, sal disuelta en un agua).Una mezcla se dice heterogéneasi las propiedades de dos partes de dicha mez-cla pueden tener propiedades diferentes (como un montón de arena mezclada con serrín).Podemos resumir lo anterior en el siguiente cuadro:ElementosSustancias puras {CompuestosMateria {Mezclas homogéneasMezclas {Mezclas heterogéneas






[image: background image]


MATERIA Y TRANSFORMACIONES QUÍMICAS  173. REACCIONES QUÍMICAS? Se llama REACCIÓN QUÍMICAa cualquier proceso en el que unas sustancias se transforman en otras. Es decir, en una reacción química hay unas sustancias que desaparecen y otras que se forman.  Se llaman reaccionantes oreactivosa las que inicialmente toman parte en la reacción química.   Se llaman productos a las sustancias que se obtienen de la reacción.Una reacción química se representa escribiendo a la izquierda los reactivos y a la derecha los productos. Esta expresión recibe el nombre de ecuación químicade la reacción:A+B → C+DLa flecha indica el sentido de la reacción, es decir, cuáles son los reactivos que se transforman en los productos. Este tipo de reacciones recibe el nombre de irrever-sibles. Hay algunas reacciones en las que los productos pueden volver a convertirse en losreactivos. Estos tipos reciben el nombre de reacciones reversibles, y se representan en una ecuación cambiando la flecha anterior por una flecha de doble sentido.A+B ↔ C+DCLASIFICACIÓN DE LAS REACCIONES QUÍMICAS? Las reacciones químicas se CLASIFICAN en:  Reacciones de combinación Son aquellas en las que varios reactivos dan lugar a un compuesto resultante. 2H2+O2→2H2OCaO+SiO2→CaSiO32Na+H2O2→2NaOH
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18  MATERIA Y TRANSFORMACIONES QUÍMICAS Reacciones de descomposiciónAl contrario que las anteriores. En ellas un compuesto da lugar a varios pro-ductos. CH4→C+2H2H2SO4→H2O+SO3Cu(OH)2→CuO+H2O Reacciones de sustitución simple Un elemento desplaza a otro en un compuesto.H2SO4+Ca→CaSO4+H2Cl2+SH2→2ClH+S Reacciones de doble sustituciónEn este tipo de reacciones dos elementos se desplazan mutuamente de doscompuestos.AgNO3+NaCl→NaNO3+AgClCaCl2+Na2CO3→CaCO3+2NaCl? Se llama AJUSTAR UNA ECUACIÓN QUÍMICAa escribirla (como las anteriores) de forma que el número de átomos de cada elemento en la parte izquierda sea igual al de la parte derecha de la ecuación. Una forma sencilla de hacerlo es escribiendo unos coeficientes en cada compuesto e igualando los átomos de cadaelemento, resolviendo después el sistema de ecuaciones: a⋅C2H6+b⋅O2→c⋅CO2+d⋅H2OIgualando para cada elemento:COH2⋅a=c2⋅b=2⋅c+d6⋅a=2⋅d⎫⎬⎪⎭⎪→c=2⋅ab=72⋅ad=3⋅a⎫⎬⎪⎪⎭⎪⎪
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MATERIA Y TRANSFORMACIONES QUÍMICAS  19Todos los valores dependen de uno (en este caso a), al que damos un valor que hagadesparecer los coeficientes fraccionarios. En nuestro caso, haremos a = 2;a = 2; b = 7; c = 4; d = 6con lo que la ecuación ajustada es: 2C2H6+7O2→4CO2+6⋅H2O! Ejemplo:?  Ajustar las siguientes ecuaciones químicas:a)  H 2 + Cl2 → HClb)  Ca(OH)2 + HNO3 → Ca(NO3)2 + H2Oc) NH3 + HCl ↔ NH4Cla) aH2+bCl2→cHCl Para cada elemento tenemos que: H2a=cCl2b=c Dando a c el valor c = 1, nos queda que a=12,b=12Quedando: 12H2+12Cl2→HClAunque esta expresión es correcta, es mejor evitar las fracciones, por lo quemultiplicamos por dos quedando la ecuación como: 212H2+212Cl2→2HCl⇒H2+Cl2→2HClb) aCa(OH)2+bHNO3→cCa(NO3)2+dH2O
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20  MATERIA Y TRANSFORMACIONES QUÍMICAS Las ecuaciones son ahora:  Caa=cO2a+3b=6c+dH2a+b=2dNb=2c Sustituyendo a partir de las ecuaciones del Ca y el N, nos queda:  O2c+3⋅2c=6c+d→8c−6c=2c=dH2c+2c=2d→4c=2d→2c=d Estas dos ecuaciones conducen a la misma igualdad. Como todas las variables están en función de c, podemos dar a esta el valor 1, quedando:  c=1a=c=1b=2c=2d=2c=2 La ecuación queda como:  Ca(OH)2+2HNO3→Ca(NO3)2+2H2Oc) aNH3+bHCl↔cNH4Cl El sistema de ecuaciones es:  Na=cH3a+b=4cClb=c Vuelve a ocurrir que el sistema depende de una de las variables, por lo que po-demos darle un valor como c = 1, quedando a = 1 y b = 1: NH3+HCl↔NH4Cl
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MATERIA Y TRANSFORMACIONES QUÍMICAS  21LEYES DE LAS REACCIONES QUÍMICAS? Se llaman LEYES ESTEQUIOMÉTRICAS o PONDERALESa unas leyes que seaplican a las reacciones químicas, y que consideran las masas de las sustancias que reaccionan.Ley de conservación de la masa (o ley de Lavoisier).Esta ley simplemente nos dice que la masa de los compuestos que forman parte de la reacción se conserva, es decir, la masa total de los reactivos será igual a la de los productos. La masa no desaparece, se conserva.! Ejemplos:?  En la reacción que aparece a continuación se combinan 6 g de carbono con16 g de oxígeno. ¿Cuántos g de dióxido de carbono se formarán?  C+O2→CO2 Como sabemos que la masa se conserva a ambos lados de la ecuación, si reaccio-nan 22 g de reactivos, se formará la misma cantidad de productos, en este caso solamente el CO2. Dicho de otra forma:  mC+mO2=mCO2→mCO2=6+16=22g?  En la misma reacción anterior, ¿cuantos gramos de oxígeno habrán reaccionadocon 30 g de carbono si tenemos 110 g de dióxido y no han sobrado reactivos? Igualando las masas de productos y reactivos:  mC+mO2=mCO2→30+mO2=110 Despejando la masa de oxígeno queda:  mO2=110−30=80gLey de las proporciones definidas (o ley de Proust).Si para formar 36 gramosde agua necesitamos 4 gramos de hidrógeno, esta ley nos dice que para el doble de aguausaremos el doble de hidrógeno, y para la mitad de agua la mitad de hidrógeno.
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22  MATERIA Y TRANSFORMACIONES QUÍMICASEl enunciado más formal nos dice que las cantidades de elementos que reaccionan para dar un compuesto son fijas entre sí.! Ejemplos:?  Si 40 g de SO3reaccionan con 9 g de agua, ¿cuántos g de H2O harán falta para conseguir agotar completamente 144 g de SO3?  SO3+H2O→H2SO4  La ley de Proust dice que la relación entre las masas que reaccionan es unaconstante. O sea: mSO3mH2O=cte.Aplicando esto: 40gSO39gH2O=144gSO3mH2O Despejando la masa de agua: mH2O=144⋅940=32,4g?  Si tenemos 26 g de SO3 y 14 g de H2O, ¿cuántos g de ácido se formarán?  Sabemos que 40 g de SO3 reaccionan con 9 g de agua, y usando la ley de las proporciones definidas, como en el ejemplo anterior, podemos saber la masa de SO3 que reaccionará con los 14 g de agua presentes. 40gSO39gH2O=mSO314gH2O→mSO3=40⋅149=62,2g  Pero no hay disponible tanto SO3, por lo que no reaccionará todo, sólo podrán reaccionar los 26 g presentes. Con esta cantidad reaccionarán: 40gSO39gH2O=26gSO3mH2O→mH2O=26⋅940=5,85g
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MATERIA Y TRANSFORMACIONES QUÍMICAS  23 Es decir, sobrarán 14 – 5,85 = 8,15 g de agua. Se formarán, por tanto: 5,85 + 26 = 31,85 g H2SO4 Ley de las proporciones múltiples (o ley de Dalton).Esta ley se usa cuando dos elementos se pueden combinar para formar varios productos diferentes. La relaciónentre las cantidades de un elemento que se combinan con una cantidad fija del otro es una relación entre números enteros (1:2, 2:3, etc.).! Ejemplo:?  El oxígeno y el cobre se pueden combinar formando dos óxidos diferentes. En la formación del primero reaccionan 60 g de cobre con 15 g de oxígeno, mientras que en el segundo, 88 g de cobre reacciona con 11 g de oxígeno. ¿Se cumple la ley de Dalton?   Tenemos que averiguar qué cantidad de oxígeno reacciona con una cantidad fija de cobre (por ejemplo, 32 g, aunque cualquier otra cantidad es válida). OX.I15gO60gCu=mO32gCu→mO=15⋅3260=8gOOX.II11gO88gCu=mO32gCu→mO=11⋅3288=4gO  Comparando las cantidades que reaccionan con una dada de Cu (32 g), resulta que la relación entre ellas es: mOX.I(O)mOX.II(O)=84=21Si las leyes estequiométricas se ocupaban de las relaciones entre las masas de los diferentes elementos que tomaban parte en una reacción química, la ley de los volúme-nes de combinación o ley de Gay-Lussac,estudia la relación entre los volúmenes de los elementos gaseosos que reaccionan, y pertenece a las llamadas leyes volumétricas (de volumen).
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24  MATERIA Y TRANSFORMACIONES QUÍMICASLa ley de los volúmenes de combinación (aplicable a reacciones entre gases,recuérdalo), nos dice que los volúmenes de gases que intervienen en una reacción (en las mismas condiciones de presión y temperatura), guardan entre sí una relación de números enteros sencillos.! Ejemplo:?  ¿Cuántos litros de oxígeno, entre las siguientes respuestas (7,532 L, 1 L, 5,467 L),reaccionarán con 1 L de nitrógeno para dar 2 L de NO?   Sabemos que la relación ha de ser de números enteros sencillos, lo que quiere decir que la única respuesta válida es 1 L.TEORÍA ATÓMICA DE DALTONEn 1808, Dalton enunció su teoría. En dicha teoría suponía que:Los elementos químicos están formados por partículas llamadasátomos. Los átomos de un elemento químico son iguales entre sí.Los compuestos están formados por átomos que se unen de alguna maneraentre ellos.  En una reacción química los átomos no se crean ni se destruyen.Apartir de estas características, es fácil explicar las leyes estequiométricas que hemos estudiado antes:? LEY DE LAVOISIER. Si los átomos no se crean ni se destruyen, debe haber antes de la reacción el mismo número que después, con lo que la masa de los productos es igual que la masa de los reactivos.Las cantidades de cada elemento químico que interviene en la reacción deben con-servarse antes y después de la misma. Como consecuencia de esta ley, las ecuaciones deben estar ajustadas, es decir, para un elemento cualquiera, el número de átomos que interviene debe ser igual antes y después. 
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