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Reacciones quimicas y la ecuacién quimica

@ Una reaccién quimica es un proceso en el que una o varias moléculas
(reactivos) sufren una transformacién en otras diferentes (productos).

@ Por ejemplo:

"Se—ely c=c] + H—¥
\\\\\\ - u,, - H —_— — —_—
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Reacciones quimicas y la ecuacién quimica

@ Una ecuacién quimica (también llamada estequiométrica) es una
representacién simbdlica de una reaccién quimica.

@ Las moléculas se representan en términos de sus férmulas moleculares.

@ Los reactivos aparecen a la izquierda de la expresion y los productos a
la derecha.

@ Reactivos y productos aparecen separados por una flecha (simple o
doble).

@ Las férmulas pueden aparecer precedidas de nimeros llamados
coeficientes estequiométricos.

e Ejemplo: 2H3S 4+ SO, — 3S 4+ 2H,0
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Estequiometria

@ La finalidad de los coeficientes estequiométricos es que la ecuacién
quimica refleje dos importantes leyes de conservacidon que se cumplen
en las reacciones: la ley de conservacién de la materia y la ley de la
conservacion de la carga.

@ Cuando un coeficiente estequiométrico es igual a uno, no se escribe
explicitamente.

@ Cuando una ecuacién quimica cumple esas dos condiciones, se dice
que estd ajustada.
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Estequiometria

Leyes de conservacién de la materia y de la carga
@ Las reacciones quimicas no hacen desaparecer atomos ni crean otros
nuevos, por tanto:

@ Todos los 4&tomos que aparecen a la izquierda de la ecuacién
(reactivos) deben aparecer en las mismas cantidades a la derecha
(productos).

e Ejemplo: 2H,S 4+ SO, — 3S 4+ 2H,0

o La suma algebraica de las cargas de los reactivos (carga neta) debe
ser igual a la suma algebraica de las cargas de los productos.

@ Ejemplo: 2Ce*t 4+ 2CI~ — Cl, + 2Ce>*
o Carga neta de los reactivos: 2 x (+4) +2 x (—1) = +6.
o Carga neta de los productos: 2 x (+3) = +6.
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Estequiometria

Ejemplo de ajuste de una ecuacién quimica
Sea la siguiente ecuacién con los coeficientes estequiométricos sin
determinar:

aNH; +b0; - cNO+dH0
Aplicando la ley de conservacién de la materia a cada tipo de dtomo,

resulta
N: a=c¢ H: 3a=2d O: 2b=c+d

Es un sistema homogéneo. Para resolverlo, se fija uno de los coeficientes y
se determinan los demas.

Haciendo a = 2, resulta: ¢ =2, d =3y b=5/2.

La ecuacién ajustada queda:

5
2NH3+502*>2N0+3H20
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Estequiometria

Otro ejemplo de ajuste

Sea la reaccién: aPt+ b Cl™ +c NO3 +d HY — e [PtCly]>~ + f NOy + gH,0
Pt: a—e Cl: b=14e N: c=fF O: 3c=2f+g
H: d=2g g: b-(-1)+c-(-1)+d=-e-(-2)

Haciendo: e = 1, se obtiene: a=1, b = 4, mas el sistema: ¢ = f,
3c=2f+g, d=2g, —-4—c+d=-2.

Sustituyendo en términos de c, las ecuaciones anteriores dan: f = ¢, g=rc,
d=2c, —4—c+2c=-2.

Cuya soluciénes: c =2, d=4, g=2 y =2

Los resultados anteriores dan la ecuacién ajustada:

Pt +4ClI~ +2NO; +4H" — [PtCl]*~ +2 NO, + 2H,0
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Concepto y determinacion del reactivo limitante

@ La composicidn de un sistema suele expresarse en términos del numero de
moles de cada sustancia presente en el sistema. En el caso de disoluciones,
suele expresarse en términos de las concentraciones de las sustancias.

@ La caracteristica de un sistema reactivo es que su composicién varia en el
tiempo.

@ Cuando la composicién de un sistema permanece constante en el tiempo, se
dice que esta en equilibrio.

@ La composicién de un sistema reactivo cerrado (que no pierde ni gana
materia) aparece ligada por la estequiometria.

@ Conociendo la composicién en un instante dado y su ecuacién quimica, para
determinar la composicién en otro instante cualquiera basta con determinar
la cantidad de uno cualquiera de los reactivos.

@ Las cantidades de los restantes pueden determinarse a partir de ella y de los
coeficientes estequiométricos en términos del grado de avance de la reaccion.
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Concepto y determinacion del reactivo limitante

Ecuacién quimica y composicién de un sistema reactivo

@ Sea una reaccién de la forma:

aA+bB+cC+...—-dD+eE+ ..

@ Las relaciones entre las variaciones de la cantidad de A y las cantidades de
las restantes especies vienen dadas por

b d
Ang = —Anu; Anc = EAnA; Anp = ——Anp; Ang = —EAnA
a a a a

con An; = n; — n?, donde n? es el nimero de moles de la sustancia i en un
instante dado (to).
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Concepto y determinacion del reactivo limitante

Grado de avance de una reaccién

@ Las ecuaciones anteriores permiten definir el grado de avance de la reaccién

como:
f AI'IA AnB AI’IC AnD AnE
LTy . T 4 e
@ o lo que es equivalente:
¢ na—n% ng—n% nc—nl np—n% ng—nd
T S B

0
_An; ni—n;

@ Genéricamente: 3
% v

donde v; es el coeficiente estequiométrico de la especie i con signo negativo
para los reactivos y positivo para los productos.

@ El convenio de signos de v; garantiza que & es positivo si el sistema progresa
hacia los productos y negativo si el sistema retrocede hacia los reactivos.
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Concepto y determinacion del reactivo limitante

Grado de avance de una reaccidn

@ El grado de avance de la reaccién permite conocer la composicién del
sistema en un instante cualquiera a partir de su composicién en un instante
dado, tg.

@ Sea una reacciéon de la forma:
aA+bB+cC—-dD+eE

@ Sean n%, n%, n%, n?, n? los nimeros de moles de las sustancias en el

instante tg.

@ De acuerdo con lo visto antes:
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Concepto y determinacion del reactivo limitante

Grado de avance de una reaccidn

°
0
aA+bB+cC—dD+eE (=10
°
o en un instante cualquiera: n; = n? +v; £

esdecir na=n%—al ng=n%—b¢&¢ nc=nl-c¢
np=nd+d ¢ ng=nitel
@ El valor de £ en el instante considerado se puede determinar midiendo el
niimero de moles de alguna de las sustancias en ese instante (p. €j. na)y

0
. . s . —n
despejando de la ecuacién correspondiente (£ = “=—4).
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Concepto y determinacion del reactivo limitante

Terminacién de una reaccién quimica

@ El final de una reaccién quimica puede producirse por agotamiento de
alguno o algunos de los reactivos o porque el sistema alcance una situacién
de equilibrio.

@ Si el final se produce por agotamiento de alglin reactivo, se dice que la
reaccién es completa.

@ En una reaccion completa, el reactivo que se agota en primer lugar recibe el
nombre de reactivo limitante.

@ El reactivo limitante viene determinado por la composicién de partida del
sistema y por la estequiometria de la reaccién.
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Concepto y determinacion del reactivo limitante

Reacciones completas en condiciones estequiométricas

2NH3+§02—)2N0+3H20

[H,0]
0210

[02] m=3

[NH3]o KN
o

NL N2 o]

&
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Concepto y determinacion del reactivo limitante

Reacciones completas en condiciones no estequiométricas

2NH3+§02—>2N0+3H20

[H}0]
m=3
H
QAT
[NH_;] /
me.
s
[02] L NOJ
DN
S5
£ i
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Concepto y determinacion del reactivo limitante

Reacciones incompletas

5
2NH3+§OQ;‘2NO+3H20

10210 m=3

N
5. mi
%o
1

[NHs o
N

[NH;]y [02]

& g
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Concepto y determinacion del reactivo limitante

@ Para determinar cual es el reactivo limitante, basta con calcular
€2 = —n?/v; para todos los reactivos. El reactivo limitante es aquél para el

que £7° sea menor: £° > &£2° 0 Vi

@ Demostracién:
£° > &
0
1

> £
vi © fhm

0 o goo  f
ni 2 =Vi &jim
0 0o
nj=n; +vi §m >0
donde el signo de igualdad en la (ltima ecuacién corresponde al reactivo (o

reactivos) limitante.
T Nétese que —v; > 0 para los reactivos.
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Rendimiento de una reaccion

@ A menudo, las reacciones terminan sin que todos los reactivos (o el
limitante) se transformen en productos.

@ Esto puede ocurrir bien porque la reaccién no se complete (acabe en un
equilibrio) o porque existan otras reacciones que compitan con la
considerada.

@ Se define el rendimiento de la reaccién como:

final
rend = oo X 100%

lim
Donde £ ¢l el grado de avance alcanzado cuando se termina la reaccién.
@ La cantidad de productos formados en funcién del rendimiento resulta:

rend

0 0o
p=n; i Slim X T~
n ni +vi& 100
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Definicidn de disolucidon

Clasificacién de la materia
Materia
i Puede separarse mediante un proceso fisico?

SI NO
Mezcla Sustancia pura
i Es homogénea? iSe descompone por un

proceso quimico?

Sl NO SI NO

Homogénea Heterogénea Compuesto Elemento
Disolucién
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Definicidn de disolucidon

@ Una disolucién (solucién) es una mezcla homogénea, a nivel
molecular, de dos o mds sustancias.

e El disolvente (solvente) es el componente que estd en mayor
proporcién. Determina ademds el estado de agregacion de la
disolucién.

@ Los solutos son, por tanto, los componentes disueltos en el disolvente.
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Clases de disoluciones

Solvente | Solutos | Ejemplos
Sélido | Aleaciones: Acero (C+Fe), Bronce (Cu+5Sn)
Sélido Liquido | Amalgamas: Au(s) + Hg(¥)
Gas Metal + Ha(g)
Sélido | CINa(s) + H2O(¢)
Liquido | Liquido | CH3CH,OH(¢) + Ho0(¢)
Gas COz(g) + H20(¥)
Sélido | Naftalina en aire (sublimacién)
Gas Liquido | HoO(¥) en aire
Gas O2(g) en Na(g)
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Formas de expresar la concentracion de una disoluciéon

@ Tanto por ciento (%) en masa, también denominado porcentaje.

% masa; = _Masai 00 [%)]
> masaj

@ Molaridad, M, también denominada concentracién molar, se suele
representar con corchetes, ej. [NaCl].

n; mol
M= —— [T
Vdisolucion (ﬁ ) [ L :|

@ Molalidad, m, también denominada concentracién molal.

n; mol
m: — b
' masa de disolvente (kg) kg
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Formas de expresar la concentracion de una disoluciéon

e Tanto por ciento (%) en volumen.

volumen de soluto
% volumen = _ — x 100 [%]
volumen de disolucién

@ Fraccién molar, x, representa el tanto por 1 de moles de la especie
considerada.
moles de especie i

X; = - — No tiene
"~ moles de todos los componentes de la disolucién [ ]

Presenta ademads los Iimites 0 < x < 1.

@ Partes por millén, ppm:

x 10°  [ppm]

Se usa para concentraciones extremadamente bajas de soluto (trazas).
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Proceso de dilucion

@ Problema: preparar una disolucién muy diluida.

@ Ejemplo: Calcular la masa necesaria para obtener 10mL de disolucién
0.01M de NaCl en agua.

mol
nNacl = Mnacr - Viiso) = 0. 017 i -1072%L = 10*mol

gNaCl = NNacl - Pmaci = 10~*mol - 58.4% =5.84-103g
m

iDebemos pesar 5.84 miligramos de NaCl!

@ Solucién: serd mias facil obtener la disolucién mediante la dilucién de
una disolucién mas concentrada, debido a la dificultad de pesar una
cantidad tan pequefia de soluto.
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Proceso de dilucion

@ Cuando se quiere preparar una disolucién muy diluida, ésta se prepara
mediante dilucién a partir de otra disoluciéon mas concentrada.

@ En el ejemplo mencionado anteriormente, para preparar 10mL de
disolucién 0.01M de NaCl en agua, partimos de un litro de una
disolucién 0.1M (para preparar 1L se necesita pesar 5.84 g de NaCl).

@ Solucién: Sabemos que el nimero de moles se toman de un volumen
Veone de la disolucién mdas concentrada. Asi, se cumple:

Vconc : Mconc = Vdil ' Mdil
Vd,'/ . Md,'/ 10mL-0.01M
= =1mL
Mconce 0.1Mm

Por tanto, tomaremos un mililitro de la disolucién concentrada y
nueve mililitros de agua para preparar los diez mililitros de la
disoluciéon mas diluida con una concentracién 0.01M.

Vconc =

(Fundamentos de Quimica, Grado en Fisica) Enero—Mayo, 2024 25/ 34



Propiedades coligativas de las disoluciones

Propiedades Coligativas: Son aquellas propiedades de una disolucién que
dependen dnicamente de la concentracién de particulas de
soluto, y no dependen de la naturaleza o tipo de soluto.

Estan estrechamente relacionadas con la presién de vapor a
una temperatura dada, que es la presidon que ejerce la fase de
vapor sobre la fase liquida (sélida), cuando el liquido se
encuentra en un recipiente cerrado, en equilibrio con la fase
liquida (sélida).
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Propiedades coligativas de las disoluciones

Presion de vapor de una sustancia pura a una temperatura T: Es la
presion que ejerce la fase de vapor sobre la fase liquida
(sélida), cuando el liquido se encuentra en un recipiente
cerrado, en equilibrio con la fase liquida (sélida).

Sustancia pura(y = Sustancia purag)

Presién de vapor de una disolucién a una temperatura T: Es la presidn
que ejerce la fase de vapor formada por los componentes
volatiles de la disolucién sobre la fase liquida (sélida),
cuando el liquido se encuentra en un recipiente cerrado, en
equilibrio con la fase liquida (sélida).
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Ley de Raoult

@ El quimico Francés Francois-Marie
Raoult estudié hacia 1887 la variacién
de la presién de vapor de los
componentes de una mezcla con la
composicién, estableciendo la
denominada Ley de Raoult:

PD = XDPB

@ Denominaremos disolucion ideal a las
disoluciones que cumplen la ley de
Raoult.
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Ley de Raoult

@ Presién de vapor de una disolucién de cloroformo (CHCI3) y acetona

(CH3COCH3)

T=25°C
350

Cloroformo
Acetona

Ley de Raoult
Ley de Raoult

300

250

200

P,/Torr

150

100

50

0 02 04 08
X(CHCI)

0.8

Ley de Raoult: La presién par-
cial ejercida por el vapor del dis-
olvente en disoluciones diluidas,
Pp, es el producto de la fraccién
molar del disolvente en la dis-
olucién, xp, y la presién de va-
por del disolvente puro, PJ, a
la temperatura del sistema.

PD = XDPB
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Ley de Raoult: Ejemplo

Ejemplo: Obtened la presién de vapor de una disolucién
(considerdndola ideal) de cloroformo y acetona, sabiendo que
la fraccién molar del cloroformo es x. = 0.900 y que las
presiones de vapor del cloroformo y de la acetona puros son:
P2 =293 torr y P$ = 347 torr.

P. = x.PZ=0.900 x 293 torr = 264 torr
P, x3P5 = 0.100 x 347 torr = 34.7 torr
Piotat = Pc+ Py = (264 + 34.7) torr = 299 torr

Nota: Factores de conversién:
1 atm = 760 torr = 760 mmHg = 101.330 Pa
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Presién Osmética

@ El fendmeno de 6smosis es el paso de un disolvente puro a una
disolucién que estd separada por una membrana semipermeable, que
deja pasar el disolvente pero no el soluto.

@ La presion osmadtica, 7, es la presion que se debe aplicar a la
disolucién para detener la difusion del disolvente.

@ Como es una propiedad coligativa, dependerd unicamente de la
concentracién de moléculas de soluto, pero no de su naturaleza. Se
puede obtener mediante una ecuacién formalmente andloga a la
ecuacién de los gases ideales:

mV =nRT — = MRT

donde n es el nimero de moles de soluto disueltos, V el volumen de la
disolucién, R la constante de los gases idealesy M = n/V la
concentracién molar del soluto.
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Presién Osmética: Ejemplo

Ejemplo: Suponiendo que la presién osmdtica de la sangre a 37 °C es
7.65 atm jqué cantidad, en gramos, de glucosa (C¢H1206) por litro debe
utilizarse para una inyeccién intravenosa que ha de ser isotdnica con la
sangre?.

Solucién: Sabemos que la relacién de la presién osmética, m, con la
concentracién molar, M, es m = MRT. Despejando la molaridad:

T 7.65 atnT 1 mol
M=— = =0.301—
RT 0.0820;/% |-| (37 + 273) K L
mﬁf 180 g g
- 1 48
0.30 ] =5 )

(Fundamentos de Quimica, Grado en Fisica) Enero—Mayo, 2024



Descenso crioscépico y aumento ebulloscépico

Diagrama de fases . R
. @ Descenso crioscépico:
& Disolvente (D) - TM — TP = —KPm, donde
o Mezcla (M) —— D . L.
K¢ es la constante crioscépica
del Disolvente y m la
Liquido molalidad.
E ’ @ Aumento ebulloscépico:
: TM — TP — KPm donde KP
- K m donde
es la constante ebulloscépica

del Disolvente.

e Unidades de KP y KP:
°C-ml=K- m_1

™ TP ToM TIK
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Descenso crioscépico y aumento ebulloscépico: Ejemplo

Ejemplo: Sabiendo que la constante crioscépica del HyO es:

K;bo =1.86°C m™, calculad la temperatura a la que congela una
disolucién de 50 g de sal (NaCl) en 1000 g de H,0O, a una presién de 1.00
atm, considerando un comportamiento ideal.

Solucic’m Como la sal se disocia cuando se disuelve segiin la reaccién
NaCl,, h.Q Na( ot CI(_aC), por cada mol de NaCl se forman 2 moles de
iones disueltos:

ATy = TN -TP=-KPm
50 g 1ol 2 molsotuto
= —1.86°Cpr " =-3.2°C
P 100 kg 58ag T morNaCT
TV = TP+AT,=000°C—-32°C=-32°C
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