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Boletin de Actividades (VI)
Las reacciones quimicas

1. En un plato pequerio de porcelana se puso un trozo de alambre de estaiio, de color metalico plateado, cuya
masa era de 25 g y su densidad 7.3 g/cm3. El plato se coloc en el fuego de la hornilla y a los pocos minutos el
alambre se transformé en un liquido de color plateado. Se retir6 el plato del fuego y después de enfriar, en el
plato habia un trozo s6lido del mismo color que el alambre puesto al principio.

Maria dice a Andrés: «Creo que lo que ha sucedido es un cambio de estado. El alambre de estafio ha pasado a
estado liquido y luego al enfriarse ha vuelto a solidificar».

Andrés le responde: «No estoy de acuerdo, yo creo que ha sido una reaccion quimica. Ten en cuenta que al
principio teniamos un alambre y ahora tenemos un trozo sélido con otra forma diferente».

({Qué pruebas realizarias para comprobar cual de los dos amigos lleva razén?

2. Proceso I. Tenemos un liquido transparente, cuya

densidad es 1.2 g/cm3, en un tubo de ensayo. Se calienta y Procesol
los gases se recogen y se enfrian en otro tubo, tal y como J:L o
indica la figura. En el tubo de ensayo de la derecha se liquido agm}m
recoge un liquido transparente, cuya densidad es 1 g/em3, el r /
mientras que en el primer tubo quedan unos cristalitos de \ > ¥
color blanco. & B

% Proceso I1 Proceso II: Al volver a A agua fria a?ailtgi)? 11112::1121(;
7 mezclar el  liquido _—
]]“'23112100 — incoloro y los cristalitos blancos, se obtiene de nuevo un liquido incoloro.

o liquido Se pide: (a) Escribe el nombre cientifico de los procesos I y II; (b) Clasifica
blanco incoloro  cada uno de los procesos como cambio fisico o quimico, justificando la
respuesta; (c) (El liquido incoloro que teniamos al principio sera una
sustancia pura o una mezcla? Explicacién.

3. Clasifica los siguientes sistemas (escritos en negrita) como sustancia simple, sustancia compuesto o
mezcla, explicando la respuesta en cada caso:

(a) Un solido de color verde cuya densidad es 4 g/cm3, que se disuelve completamente en agua. Si
se calientan 5 g de ese polvo verde en un tubo de ensayo se obtienen 1 g de gas, 0.4 g de aguay 3.6 g
de polvo de color negro cuya densidad es de 6.4 g/cm? y es insoluble en agua.

(b) Un liquido incoloro que al calentarlo en un tubo de ensayo cerrado, hierve manteniéndose la
temperatura constante en 97.4 °C. Si se calienta el liquido en un reciente cerrado, hasta la
temperatura de 400 °C, enfriando posteriormente hasta la temperatura ambiente se comprueba que
hay dos sustancias, una liquida a la temperatura ambiente y otra gas a esa misma temperatura.

4. En un plato se han puesto 10 g de alcohol liquido. Se le ha acercado una cerilla y el alcohol arde hasta que
no queda liquido. Se pide:
(a) ¢(En qué se ha convertido el alcohol liquido que habia?
o Los gases producidos continuaran siendo el alcohol que habia pero en estado gaseoso.
o Los gases obtenidos seran nuevas sustancias —distintas al alcohol- que estaran en estado
gaseoso.
e El alcohol ha desaparecido y no se ha convertido en nada material.
e Otra respuesta:
(b) (Se podria volver a recuperar el alcohol liquido como estaba al principio?, ;jcémo?
(c) Sirecogiésemos todo el gas que se produce al arder el alcohol y lo pesaramos, /crees que pasaria 10 g,
mas de 10 g o menos de 10 g? Explicacion.

5. Representando los 4tomos de diferentes
elementos como circulos diferentes, dibuja la
estructura atémico-molecular de los sistemas
diferentes:

Dos sustancias simples en estado gaseoso Una sustancia simple sélida y una sustancia
compuesto en estado gaseoso
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6. Si en un tubo abierto por los dos extremos se pone o Sulfuro de

. . . Hidrogeno (Hy)

azufre (S) en polvo y se calienta al mismo tiempo que se —= hidrégeno_ (HS)
hace pasar por un chorro de hidrégeno gaseoso (Hs), se :
produce un gas de olor pestilente, que se llama sulfuro
de hidrégeno (H2S). Azufre (5)

(a) Dibuja como te imaginas las moléculas de azufre
sélido y de hidrégeno gaseoso antes de
reaccionar y como te imaginas el sulfuro de hidrégeno formado.

(b) (Lo que ha sucedido al calentar juntos azufre e hidrégeno es un cambio fisico o quimico? Explica tu
respuesta de las dos maneras que lo hacen los cientificos.

(c) El azufre es de color amarillo y el hidrégeno es incoloro, ,qué color tendra el sulfuro de hidrégeno?
Razona tu respuesta.

(d) Un amigo de la clase escribi6 la ecuaciéon que representa el proceso anterior de la siguiente forma:
H, +S + 0, - H,S. ;Estas de acuerdo con la ecuacion? Explica tu respuesta y corrige la ecuacién si
crees que esta equivocada.

(e) Si el sulfuro de hidrégeno lo enfriamos a -61 °C, se obtiene un liquido incoloro que vuelve a pasar a
gas al subir la temperatura por encima de -61 °C. ;,El paso del sulfuro de hidrégeno liquido a gas sera
un proceso fisico o quimico? Argumenta tu respuesta.

() Dibuja cémo te imaginas el paso de sulfuro de hidrégeno gaseoso a liquido.

7. El azufre es s6lido a temperatura ambiente y no es atraido por el iman. El hierro es de color gris metalico
y si es atraido por el imén. Si se calientan juntos azufre en polvo y limaduras de hierro, se forma una nueva
sustancia sélida negra llamada monosulfuro de hierro (FeS). ;qué sucedera si acercamos un iman al
monosulfuro de hierro hecho polvo?

e El hierro sera atraido y se separa del azufre.
El hierro y el azufre seran atraidos por el iméan.
El polvo de monosulfuro de hierro sera atraido por el iman.
El polvo de monosulfuro de hierro no sera atraido por el iméan.
Otra respuesta:

8. El cloruro de cinc (ZnCl2) es una sustancia sélida a 20 °C, que se puede obtener haciendo reaccionar cinc
(Zn) con cloro (Clz). En una experiencia se pusieron 6 g de cinc en un tubo y se hizo pasar una corriente de
cloro. Después de un tiempo suficiente se pesé el sélido comprobandose que se habian obtenido 12.32 g de
cloruro de cinc. Se pide: (a) Escribe la reaccion quimica que ha tenido lugar; (b) determina la masa de cloro
que habra reaccionado con el cinc.

9. En una capsula de porcelana ponemos 5.6 g de hierro y 12 g de azufre. Calentamos fuertemente y notamos
un olor picante y que en la capsula se obtiene un producto de color negro que se identifica como sulfuro de
hierro (I). Después de analizado el producto obtenido se encontré que todo el hierro habia reaccionado y se
habian obtenido 8.8 g de sulfuro de hierro (II). ;{Se cumplié el principio de conservacién de la masa en este
ejemplo?, ;como pueden explicarse los datos anteriores?

10.El bromuro de sodio (NaBr) se obtiene por reaccién quimica entre el dibromo (Brz2) y del sodio (Na). En una
experiencia se hacen reaccionar 8 g de Brz con sodio en suficiente cantidad, obteniéndose 10.3 g de bromuro
de sodio. ;/Qué cantidad de bromuro de sodio se puede obtener a partir de 25 g de sodio? ;qué leyes has
utilizado?

11.Describe los sistemas representados en los dibujos siguientes, indicando el estado de agregaciéon y si se
trata de sustancias puras o de mezclas, y si las sustancias son simples o sustancias compuesto.
A B C
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(i)
K2 Fae® Cogito, ergo
12. Cuando pasa la corriente eléctrica por el agua (H20), se produce dihidrégeno (Hz) y dioxigeno (O2). Se pide:
(a) Dibuja como te imaginas las moléculas de las sustancias que hay antes y después de que se haya
producido la electrdlisis.
(b) Dibuja cémo te imaginas que estd constituida la mezcla de dihidrégeno y oxigeno que se recoge en la
electrolisis del agua, y el gas que se forma cuando el agua liquida esta hirviendo.
(¢) Los atomos que forman las sustancias dihidrégeno y dioxigeno son los mismos que los que forman la
sustancia agua. (Si no cambian los A&tomos por qué cambian las propiedades de las sustancias?
(d) (Cémo se explica que a partir de sustancias tan distintas como el agua y el clorato de potasio, se
forme una misma sustancia como el dioxigeno?
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1. Para comprobar quién lleva razén habria que
ver si el sélido que queda al final después del
calentar es la misma sustancia que se puso a
calentar o se trata de una sustancia diferente. La
mejor prueba seria medir la densidad. Si la
densidad del sélido final es 7.3 g/em3 lo sucedido
ha sido un cambio de estado. Si la densidad es
distinta, se trata de una sustancia diferente y, por
tanto, lo sucedido ha sido una reaccién quimica.

2. (a) El proceso I es una destilacién, pues al
calentar el liquido se ha separado dos sustancias
diferentes que estaban mezcladas. El proceso II es
una disolucién de las dos sustancias que se habian
separado y se vuelven a mezclar, dando el mismo
liquido que habia al principio.

(b) Los procesos I y II son cambios fisicos ya que
tanto en uno como en el otro, no han desaparecido
sustancias ni se han formado otras nuevas. En los
dos procesos tenemos las mismas sustancias: el
liquido de densidad 1 g/cm3 y el sélido blanco,
unas veces mezclados, formando el liquido
densidad 1.2 g/cm3, y otras separados.

(c) A partir de las respuestas anteriores, queda
claro que el liquido incoloro inicial es una mezcla
homogénea o disolucién (no puede ser una
sustancia pura que sufre una termodlisis porque al
volver a mezclar se obtienen el liquido original,
cosa que no ocurriria si fuese una sustancia pura).

3. (a) Se trata de unas sustancia pura porque al
disolverse lo hace completamente, sin que unas
partes se disuelvan y otras no. Es una sustancia
compuesto porque al calentarlo ha desaparecido el
polvo verde y en su lugar se han formado tres
sustancias que antes no existian: el gas, el agua y
el polvo negro. El gas y el agua no podian existir
antes, formando parte del polvo verde, porque éste
es soélido; el polvo negro tampoco existian porque
de ser asi, al echar el polvo verde en agua no se
disolveria completamente, sino que quedaria el
polvo negro insoluble, cosa que no sucede.

(b) Es una sustancia pura porque al hervir se
mantiene constante la temperatura mientras
hierve. Es una sustancia compuesto porque al
calentarlo hasta una temperatura elevada
desaparece, quedando en su lugar dos sustancias
diferentes.

4. (a) El alcohol ha desaparecido y en su lugar se
han obtenido nuevas sustancias distintas que
estan en estado gaseoso.

(b) El alcohol ya no se puede recuperar como
estaba al principio porque ahora ya no hay alcohol
sino nuevas sustancias.

(c) El gas que se forma al arder el alcohol pesa
mas de 10 g, ya que al arder el alcohol reacciona
con el oxigeno del aire y, por lo tanto, los

i

Cogito, ergo sum

productos deben contener tanto la masa del
alcohol como la del oxigeno del aire.

5. Los dibujos que representarian a los sistemas
son los siguientes:
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Dos sustancias simples en estado gaseoso Una sustancia simple sélida y una sustancia

compuesto en estado gaseoso

6. (a) Los dibujos representativos del proceso
descrito son:

o (@]
o] h @]
O Atomo de hidrégenn “

© Atomo de azufre

(b) El proceso descrito es una reaccién quimica
porque han desaparecido dos sustancias: azufre e
hidrégeno, y se ha formado otra sustancia distinta,
sulfuro de hidrégeno.

Segiin la teoria atémica-molecular, es una
reaccién quimica porque los Atomos se han
combinado de una forma diferente a como estaban
al principio. Al chocar las moléculas de hidrégeno
con las de azufre, los atomos que forman las
moléculas de azufre rompen sus uniones,
igualmente, los atomos que forman las moléculas
de hidrégeno rompen sus uniones entre si para
formar las nuevas moléculas H2S.

(c) No es posible saber el color, ni ninguna otra
propiedad de un compuesto conociendo las
propiedades de las sustancias simples formadas
por los mismos elementos que el compuesto. El
sulfuro de hidrégeno NO es una mezcla de las
sustancias azufre e hidrégeno, sino una sustancia
nueva, completamente distinta a las sustancias de
partida. Las sustancias azufre e hidrégeno han
dejado de existir al formarse el sulfuro de
hidrégeno. Ya no hay moléculas de S ni moléculas
de Hsz, ahora hay moléculas de H2S. Las moléculas
son distintas y por tanto, las propiedades de la
sustancia son distintas.

(d) No es correcta. En la reaccién sélo intervienen
dos sustancias, el azufre (S) y el hidrégeno (Hz); el
oxigeno (Oz2) no interviene, por tanto no es correcto
ponerlo en la ecuacién que representa el proceso.
Ademas, se ha puesto O2 en el primer miembro de
la ecuacién sin que aparezcan atomos de O en el
segundo miembro y eso también es incorrecto,
pues en un proceso quimico ni pueden aparecer ni
formarse elementos que no estuviesen ya
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presentes en los reactivos. La ecuacién correcta
seria: H, + S - H,S.

(e) Es un proceso fisico pues no cambia Ila
sustancia. El gas que se obtiene sigue siendo
sulfuro de hidrégeno en estado gaseoso.

(0 Los dibujos adecuados serian los siguientes.
Las moléculas de H2S no cambian, sélo se separan.

H.S gaseoso H.$ liguido

o
N
o0 9.0 &€

[
o

(@]
] n o
O Atomo de hidiageno 0

© Aromo de azufie

7. No podemos saber cudles son las propiedades
magnéticas del monosulfuro de hierro, por lo tanto
no se puede predecir cual de las dos ultimas
posibilidades ocurrird. Ahora bien, lo que si es
seguro es que no va a ocurrir ninguna de las dos
primeras posibilidades porque en el proceso se ha
obtenido una nueva sustancia, monosulfuro de
hierro, en la que ya no estan ni la sustancia azufre
ni la sustancia hierro. El monosulfuro de hierro
NO es una mezcla de azufre y hierro, es una nueva
sustancia que tendra unas propiedades que seran
distintas a las de las sustancias iniciales.

8. (a) La ecuacién quimica correspondiente es:
Zn(s) + Cl,(g) = ZnCl,(s)
(b) La cantidad de cloro es facil de calcular,
teniendo en cuenta el principio de conservacion de
la masa:
me, =1232g—6g =632 gdeCl,.

9. El principio de conservaciéon de la masa se
cumple siempre (al menos, hasta ahora siempre se
ha podido comprobar su validez), de tal manera
que si en alguna ocasién hay alguna diferencia
entre la masa de los reactivos y los productos lo
que se hace es buscar como habra entrado o salido
materia del sistema. En este caso, la masa del
producto es menor que la de los reactivos puestos,
puesto que no todo el reactivo reaccioné. En esta
reaccién sobr6 azufre y esa es la razén por la que
no se obtiene una cantidad de sulfuro de hierro (II)
igual a la suma de lo que se ha puesto de azufre y
de hierro.

10. Teniendo en cuenta el principio de
conservacién de la masa, 8 g de Br: deben
reaccionar con 2.3 g de Na para obtenerse 10.3 g
de NaBr. Con esta informacién y teniendo en
cuenta la ley de las proporciones constantes,
podemos determinar la cantidad de NaBr se puede
obtener a partir de 25 g de sodio:

Cogito, ergo sum

10.3 g NaBr

Myqapr = 25 g Na- 23 g Na

=112 g NaBr

11. (a) Se trata de una disolucién en estado
gaseoso. Hay dos moléculas diferentes, por lo que
hay dos sustancias diferentes. Ambas sustancias
son compuesto, ya que estan formadas por dos
clases de atomos cada una.

(b) Se trata de una mezcla heterogénea, una
sustancia en estado sélido y otra en estado
gaseoso. La sustancia en estado sélido es una
sustancia simple ya que las moléculas estan
formadas por atomos de una clase. La sustancia
en estado gaseoso es una sustancia compuesto, ya
que sus moléculas estan formadas por dos clases
de atomos cada una.

(c) Se trata de una disolucién en estado liquido, ya
que hay dos clases de moléculas diferentes lo que
corresponde a dos sustancias diferentes. Las dos
sustancias son simples ya que las moléculas estan
formadas por atomos de una clase. Una de las
sustancias es monoatdémica y la otra diatémica.

12. (a) Los dibujos deben poner de manifiesto que
los atomos estan unidos de forma diferente en el
agua, en el dihidréogeno y en el dioxigeno. Las
moléculas no se deben dibujar en contacto unas
con otras ni en el estado gaseoso ni en el liquido:

Agua (H O) Dihidrégeno (H ) + dioxigeno (O )
T - T — T 76;) T~
/d6 Cg Q-Q(g \\ Electrolisis // @ \\‘
&° &® | — ® W
\ @‘Q&aq%?;(g \@ %)

N

O Atomo de oxigeno .
Antes de la . L Después de la
electrolisis © Atomo de hidrégeno electrolisis

(b) Los dibujos deben mostrar que en la electrélisis
se forman moléculas de dihidrégeno y de
dioxigeno. En la ebullicién del agua las moléculas
seran de agua.

Mezcla de H y O gaseosos Gas formado al hervir agua

<8 ™ / @“\
' N 8‘ 510‘

N4 \ 4

O Atomo de oxigeno

© Atomo de hidrégeno

(©)

Hay que insistir en que las propiedades de las
sustancias que observamos macroscopicamente,
pueden explicarse por las propiedades de sus
moléculas y que éstas dependen no sélo de los
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Atomos sino también de la forma en la que éstos
estan unidos: Los atomos de hidrégeno y oxigeno
se han conservado en la electrdlisis, pero estan
unidos de diferente manera, formando diferentes
clases de moléculas.

Puede utilizarse una analogia con las letras y las
palabras. Palabras formadas por las mismas letras
tienen significados completamente diferentes:
lata, tala, alta; lo mismo ocurre con los dtomos y
las propiedades de las sustancias que componen.
Se debe recordar que lo que hacemos es explicar
las propiedades que observamos con ayuda de un
modelo, el de la teoria atémica-molecular. En ese
modelo, las propiedades diferentes de las
sustancias se explican como consecuencia de la
forma en la que estédn unidos los 4tomos. Eso nos
puede parecer mejor o peor, mas claro o menos,
pero lo tnico que podemos oponer a esa
explicacién es que haya algun caso en el que no se
pueda aplicar la explicacién propuesta. No todas
las hipétesis que se hacen en los modelos son
sencillas de entender y que muchas veces incluso
las hipdtesis cientificas son contrarias a lo que el
sentido comun puede dar a entender.

(d) La existencia de atomos de oxigeno en las
moléculas de agua y en las moléculas de clorato de
potasio explica que en determinadas
circunstancias, al romperse las moléculas de las
sustancias quedando los atomos de oxigeno
separados, puedan unirse entre si formando
moléculas de la sustancia dioxigeno.

Cogito, ergo sum



