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Introducion

Descricion da unidade didactica

A vida seria imposible se os atomos e as molécuaseaccionasen entre si producindo
novas substancias. A clorofila das plantas cajitia do sol; esta enerxia, xunto co £©O
o H;O, convértense dentro do vexetal noutras molécatamp os glicidos, e estas serven
de alimento a animais herbivoros e, en ultima int$éa &s persoas. Todo iso faise median-
te reaccidons quimicas. O noso propio corpo € umeataboratorio onde en cada segundo
se producen milléns de reacciéns quimicas que,lsimgnte, chamamos vida.
Comezamos a unidade didactica diferenciando os icanfisicos dos cambios quimi-
cos. Nunha reaccidén quimica alguns enlaces rompsassenoléculas iniciais (reactivos)
para deseguido unirse os atomos separados forneatalces diferentes e dando lugar asi
a substancias distintas das iniciais (os produtos).

Veremos gque nas reaccions quimicas os atomos norodéican. Entdn, a masa dos
produtos ten que ser a mesma que a masa dos osa@éivde Lavoisier), e isto obrigara-
nos a axustar as ecuacions quimicas.

Para rematar introduciremos os conceptos de masaicat e mol, co obxectivo de
aprender a resolver calculos estequiométricos camags, moles, moléculas, litros, etc.

Cofniecementos previos

Convén repasar o aprendido na unidade anterioe ggases e teoria atbmica da materia.
Tamén cémpre repasar contidos do mdodulo 2.

Modulo 2. Unidade Imagnitudes directamente proporcionais e regra ds tfirecta
Mdodulo 2. Unidade 3cambios de estado de agregacion

Obxectivos didacticos

Distinguir os cambios fisicos dos quimicos en siti@s da vida cotia.

Interpretar os cambios quimicos como a formaciomaleas substancias debido ao
cambio dos enlaces entre atomos.

Aceptar a conservacion da masa nas reaccions @smamo unha consecuencia da
conservacion dos atomos.

Propor xustificacions para explicar a conservadiémasa en reaccions en gue aparen-
temente non se conserva.

Saber axustar reacciéns quimicas sinxelas e idemtids coeficientes estequiométricos
como o numero de moléculas que reaccionan.

Interpretar o mol como unha cantidade de substaxa@dada na manipulacion de ma-
teriais e nos calculos quimicos.

Facer correctamente célculos estequiométricos Isisem reaccions ben axustadas.

Valorar a importancia practica das reaccions gumita nosa vida habitual e as suas
repercusiéns econdmicas, sociais e ambientais.
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Secuencia de contidos e actividades

Cambios fisicos e cambios quimicos

Cambios fisicos

Consideremos as accions seguintes: evaporar auglaahol, rachar en dous anacos unha
folla de papel, disolver azucre no leite e machwdbrs no morteiro. Todas elas son
exemplos deambios fisicasporque as substancias son as mesmas antes ésdisaa-
cion realizada: a auga segue a ser auga, o alsebak a ser alcohol, o papel segue a ser
papel, etc. Nun cambio fisico, as moléculas noresafambios, son idénticas antes e des-
pois do cambio. Os cambios de estado son exemeloardbios fisicos.

Cambios quimicos

Consideremos agora estoutros cambios: queimaraloehpapel, oxidarse o ferro, fritir
un ovo, elaborar vifio a partir da uva, botar urcarde cobre en cido nitrico (experiencia
de laboratorio). Son todos exemploscadenbios quimicosu reaccions quimicasxa que

as substancias iniciais (alcohol, ferro, papehon son iguais que as finais. Nun cambio
ou nunha reaccion quimica as moléculas non soneamas antes que despois. As subs-
tancias iniciais chamanseactivose as finaiprodutos

Vexamos con detalle o que lles ocorre 4s moléaigaalcohol (CH- CH,OH) nun
cambio fisico, como a evaporacion, e nun cambimppa, como a combustion (queimar):

T Y
S N aa
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Moléculas de alcohol (liquido) Moléculas de alcohol (gas)

T AT
N ()

cambio quimico ’%\ o G /6 O
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Moléculas de alcohol e osixeno Moléculas de CO2 e H20

{combustion)
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Esta reaccidon quimica de combustion do alcohoksgmtamola graficamente asi:

JJ = 8
» o — v @
3 - e

e con férmulas quimicas asi:
CH;:CH:-OH+30, —» 2C0O;+3 H;O

Para que as moléculas reaccionen tefien que achegdrs si, mais concretamente tefien
gue chocar unhas coas outras. Se 0 choque é stditiente violento e a orientacion es-

pacial a adecuada podense romper enlaces entternesados reactivos, separarse eses
atomos e reunirse (enlazarse) de novo, pero comogtdiferentes, formando novas molé-

culas. Fixese nos debuxos seguintes, onde se eafaesreaccion,/+ H, — 2 HF:

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

. . -
( S ) S

Moléculas achegandose Chocan Aféstanse sen reaccionar

I
k» (

N

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

Moléculas achegandose Chocan Férmanse moléculas novas

Caso 3. Choque entre as moléculas sen a orientacion adecuada. Non hai reaccidn quimica

(@@ ) — @@ — @®) (

Moléculas achegandose Chocan Aféstanse sen reaccionar
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Xa que logo, en esencia, unha reaccion quimicaistensa ruptura dalguns dos enlaces
(ou todos) entre os &tomos dos reactivos e a foaémate enlaces novos que dan lugar a
novas moléculas, os produtos, que son substanaiapletamente diferentes aos reacti-
VOS.

Actividades propostas

$1. Observando as moléculas dos debuxos que seguen, diga se son cambios fisicos

ou quimicos:

— e e = o L
/seoaa ,,‘ B"o\mw /o ua} // > \| - 8w -bip‘?
‘\ %% T o e e g | %e%% /4"{ ® 8 % ) :t%t‘ t —

Sy s ) @_,,G,/ \ _ 8 W/ et :\. b Py

$2. Identifique nas reaccidns quimicas seguintes que enlaces entre atomos se rom-
peron e cales se formaron:

HHH H H H
|1 |1
H-C-C—C-H + Br—=Br ——= H-C—C—C-H + H-H
L1 |1

HHH H Br Br
o + % 8 . % i pe Q
oo ©

83.  Unha reaccién quimica na fotosintese é: 6 CO, + 6 H,O — 6 O, + CgH1,0¢
Que substancias son os reactivos? Como se chaman?
Que substancias son os produtos? Cales son os@aes?
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Conservacion da masa nunha reaccion quimica.
Lei de Lavoisier

Sabemos que nunha reaccion quimica os atomos gnahaoléculas dos reactivos son
0S mesmos que hai nas moléculas dos produtos pxzados de xeito diferente. E como
son 0S mesmos, tefien a mesma masa antes que dispe#accion. Dito doutro xeito, a
masa dos reactivos ten que ser igual a masa ddatpso Esta conservacion da masa nas
reaccions quimicas descubriuna o quimico francémikier (1743-1794, guillotinado),
cando non se cofiecia con certeza a existenciadwat

As veces parece que nas reaccions quimicas namnserga a masa. Por exemplo, se
pesamos un papel antes e despois de queimalo,esanopmesmo. Cal é a explicacion?
Ocorre que a reaccion quimica que se produce nhugiman do papel é esta:

papel + Q (gas)— CO; (gas) + HO (gas) + cinzas

Se gueimamos o papel nun frasco pechado e nonnaiesxascapar o dioxido de carbono
CO; e a auga (gases) producidos, daquela habemos aoangue os gramos antes e des-
pois da combustion son 0s mesmos:

En resumo, a conservacién da masa nunha reaccidricgué consecuencia da "conserva-
cion" dos atomos na reaccion quimica.

Actividade resolta

Cando unha peza de 20 g de ferro se oxida, acaba pesando 28,6 g. Esta este feito en
contra da lei de Lavoisier? Expliqueo.

O ferro xUntase cos atomos de osixeno producindo 6xido de ferro, FeO. Daquela a peza de ferro logo de
oxidar tamén ten atomos de osixeno e por tanto pesa mais, por iso ten mais gramos.

Actividade proposta

S4. Ao quentarmos 10 g de cobre formanse 12.52 g de 6xido de cobre. Cantos gra-
mos de osixeno reaccionaron co cobre? Reaccion: cobre + osixeno — 6xido de
cobre.
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Ecuacions quimicas: axuste

A ecuacion quimica é a representacion simbolicaedacion quimica. Na esquerda po6-
fiense as formulas dos reactivos e na dereita garaddstos; por exemplo:

NH3z (g) + G (g) — H20 (I) + NG (9)

Entre parénteses ponse o estado fisico da sulstégciE gas; (1) = liquido; (s) = sélido;
(aq) = disolvido en auga])X = precipitado sélido insoluble que se vai ao fowd reci-
piente.

Axuste dunha ecuacion quimica

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

NH3 (g) + G (9) — Hz0 (I) + NO; (9)

non esta ben escrita, non esta axustada. Obsengueasos reactivos hai tres atomos de
hidréxeno (H) e nos produtos hai dous, e que nastiv®s hai dous d&tomos de osixeno
(O) e nos produtos tres, e non pode ser asi!

Para axustarmos a ecuaciéon e que correspondaalmade do que ocorre, temos que de-
terminar cantas moléculas de cada substancia retdnmeaccionan. Pddese facer por
aproximacion (as veces non € doado) ata igual@meero de atomos nos dous membros
da ecuacion. No caso da ecuacion anterior seria:

NH3 (g) +7 02 (9) — 6 H20 (I) +4 NO2 (9)

Os numeros que pomos diante das formulas de chdtasgia chamansmeficientes es-
tequiométricose indican o niumero de moléculas que reaccionampBobamos que esta
ben axustada:

Reactivos Produtos
Atomos de nitroxeno N 4x1=4 4x1=4
Atomos de hidréxeno H 4x3=12 6x2 =12
Atomos de osixeno O 7x2=14 6x1+4x2 = 14

Xa que logo, na reaccion anterior, catro molécdi&aamoniaco (NkJ reaccionan con sete
moléculas de @para producir seis moléculas de aug@®d catro de N®

Observacions practicas

No axuste non se poden cambiar os subindices daslés; non se pode facer, por
exemplo, cambiar $0 por HO xa que entdn non seria auga!

Empece axustando os elementos que aparezan no menero de moléculas. Por
exemplo, na reaccion anterior non empece axustamdixeno, xa que esta presente
en tres moléculas diferentes, entanto que o N eest&h sé en dlas.
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Actividades propostas

S$5. Comprobe se as seguintes reaccions quimicas estan ben axustadas:
6 HBr+2 Al—- 2 AIBr3+3 H,
2GHsO+9Q—-6CO+8 HO

$§6.  Axuste as ecuacidns quimicas:
NHs (9) + FeO (s} Fe (s) + N (9) + HO ())
KCIO3 (s)— KCI (s) + & (9)
N2 (9) + H: (9) — NHs (9)
ZnS (s) + @(g) — ZnO (s) + SQ(9)

S7.  Que significan os subindices nunha férmula quimica? E os coeficientes este-
quiométricos? Pddense cambiar os subindices cando axustamos unha ecuacion
quimica?
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Enerxia nas reaccions quimicas

Outra das grandes utilidades das reaccions navidasa a obtencion de enerxia a partir
delas. Asi ocorre nas combustions (madeira, caggngleo, alcohol, etc.) tan emprega-
das pola humanidade desde moi antigo, na obtexe&d@nerxia eléctrica nas pilas e bate-
rias e, na actualidade, coas pilas de hidroxemogmnde futuro aparentemente.

Reaccions exotérmicasUnha reaccion quimica en que se desprenda eradramase
exotérmica Esta enerxia desprendida pode ser de tres #pesxia eléctrica (como na
bateria de chumbo dun coche), luminosa (como nagales de socorro dun barco ou a
luz do lume) e calorifica (como cando arde o gdarim).

Reaccions endotérmicasPero en moitas outras reaccions non se despmmaigia,
sendn que os reactivos a absorben: son as rea@mdiosermicase poden absorber
enerxia dos tres tipos anteriores (eléctrica, losare calorifica).

Observemos no laboratorio reaccions dos dous tipos:

b - "o
Prendémoslle lume cun misto a un anaco de 10 cm de
cinta do metal magnesio; ocorre o proceso 2 Mg + Oz — -
2 MO, e desprende calor e unha luz branca moi intensa
(foi utilizada nos antigos cubos de flash das camaras fo-
tograficas).

Disolvemos 50 g de nitrato aménico NH4sNO3 en 200 g de auga da billa nun vaso de precipitados. Cun termémetro meti-
do na auga observamos como baixa a temperatura: & unha reaccién endotérmica.

Facemos a electrélise da auga cunha pila; ocorre a reaccién 2 H20 (1) — 2 Hz (g) + Oz (g). A reac-
cion é endotérmica porque absorbe enerxia eléctrica da bateria para descompofier a auga en hi-
dréxeno e osixeno.

Por que unhas reaccions liberan enerxia e oumbs@ben? Porque para poder romper 0s
seus enlaces 0s reactivos absorben enerxia, peilo oa atomos se xuntan de novo for-

mando enlaces nos produtos, desprenden enerxi@espeende mais enerxia da que ab-
sorbeu, a reaccion é exotérmica; se os reactivamiadn mais enerxia da que logo se des-
prende, a reaccion € endotérmica.
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Masa atdmica e masa molecular

Masa atémica é a masa dun 4tomo. A masa atémica do ouro é18Zramos, por-
que € a masa dun atomo de ouro. E unha masa psiquegnpolo que o gramo é unha
unidade demasiado grande para a medir. Por isdaadéimedir masas atomicas en
umas(unidades denasaatémica): 1u = 1,66.1¢" g (na tdboa periddica figuran as ma-
sas atoOmicas en umas). Asi, a masa dun &tomo desonr197 u, que é un namero
mais comodo. O atomo mais lixeiro, o hidréxeno,ueha masa de 1,00794 umas.

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

Masa molecular. € a masa dunha molécula ao sumar as dos atoraas fguman. Por
exemplo, a masa molecular do butanbifg é: 4x12.011 u + 10x1.00794 u = 58.12 u.

Actividades propostas

§8. Localice na taboa periddica as masas atémicas destes elementos: sodio, cinc,
chumbo, iodo e osixeno.

§9. Calcule a masa dun atomo de iodo expresada en gramos e en gilogramos.

$10. Calcule a masa molecular das substancias seguintes:
Sulfato de cobre, CuSO
Aspirina (4cido acetil salicilico), §430,4
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Mol. Masa molar. Numero de Avogadro

Un, dous ou mil a&tomos é unha cantidade tan peqiemaateria que é case inmanexable.
Na practica, cando no laboratorio ou na vida nosegiroduce unha reaccion quimica, in-
tervefien nela millons de millons de atomos. Pomsoducimos o concepto de mol.

Collamos un atomo calquera do sistema periodicamfie por exemplo. Un atomo de
xofre (S) ten unha masa de 32 umas. Cantos atoewsfie hai que coller para xuntar en-
tre todos eles 32 gramos? Pois... hai que contlslimska se fixo, e resulta que hai que co-
ller 6,023.16° a&tomos de xofre. Esto é asi para todos os atomdaboa periddica; por
exemplo, para xuntar 35.45 g de cloro hai que c6|@23.16°atomos de cloro.

Mol e numero de Avogadro

A esta cantidade, 6,023%®bxectos, chamamolaol. Daquela, un mol de atomos son
6,023.16° atomos, un mol de moléculas son 6,02% Hdoléculas, un mol de virus son
6,023.16° virus, un mol de euros son 6,0233€uros, etc. O ndmero 6,023?308 onu-
mero de Avogadr@Amedeo Avogadro, 1776-1856).

Fixese nestes exemplos:

Cantidade Gramos Numero de particulas
1 mol de cobre (Cu) 63.55 gramos 6,023.1023 atomos de cobre
1 mol de auga (H20) 18,015 gramos 6,023.1023 moléculas de auga
1 mol de amoniaco (NHs) 17.03 gramos 6,023.1023 moléculas de amoniaco
Masa molar

E a masa dun mol de particulas. Asi, da taboaiantidiicese que a masa molar do co-
bre é 63,55 g, a masa molar da auga é 18,015ngas@ molar do amoniaco é 17,03 g.

Alguns calculos

Imos utilizar o que levamos aprendido nuns exempissque facemos calculos con mo-
les, gramos, moléculas e atomos.

Atencion!: para facilitar os calculos empregaremasntidade 6.8 como nimero de
Avogadro. Pédense facer os célculos por “regraed® bu por factores de conversion.

¢, Cantos moles hai en 100 g de auga? ¢ Cantas naslegiCantos atomos?
[Datos para ter en conta: 1 mol dglH= 18 g = 6.1% moléculas de auga]

1mol H,O _ _
100 gr————=5.56 mol H,O
18 g H,O -
. 6.10% moléculas . )
5.56 mol H,O> = 3.34.107 moléculas de H,Q
- 1mol H,O .
3 dromos

3,34.10™ moléculas de H,O> = 10" dtomos

1 molécula
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Cantos gramos son tres moles de acido sulfurigbOh? Cantos atomos de osixeno hai
neses gramos?

[Datos necesarios: 1 mob8O, = 98 g = 6.1&° moléculas]

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

6.107 moléculas 4 diomos de osixeno

3 mol H,50,> » -
. 1mol 1 molécula H,S0,

7.2.10™ dtomos deosixeno

Calculemos a masa en gramos dunha molécula de doithddrico, HCI.

[Datos: 1 mol HCI = 36.46 gramos = 6*@noléculas]

Razoamos asi: se 620moléculas son 36.46 gramos, daquela unha mol&ouix
gramos.

610”moléculas— 3646gramos
1molécula— xgramos

Esta regra de tres, logo de a resolver, queda asi:

36.46 g

< =6.08.107 ¢
6.107 moléculas

1 molécula>

Volume molar

E o volume que ocupa un mol dunha substancia. €élitio e cada liquido tefien o seu

propio volume molar. A auga liquida ten un volumelande 18 mL, o ferro 7.1 mL, o
acido oleico 315.6 mL. Xa vemos que en xeral setindos.

Pero hai un feito curioso: moitos gases tefien anmoeslume molar! Asi,a0°Ce 1

atm (chamadas "condicions normais" -CN-), un mogds ocupa 22,4 litros aproximada-
mente. Por exemplo, un mol de Gcupa 22,4 litros, un mol de helio (He) tamén acup
22,4 L e un mol de metano (GrHbcupa 22,4 L.

Actividades resoltas

Calculemos:

Masa molar da vitamina C, CsHsOs 176,13 gramos cada mol

Cantos moles son 200 g de vitamina 200g 3 imol _ 1.14mol
C? 176,13
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Pasamos 90 mg a gramos dividindo por mil: 90 m@gi0gramos.
Agora multiplicamos os gramos polos &es de conversion adecua

Cantas moléculas hai en 90 mg da QOgQQQﬂ = 511.10 moles de vitamina C
176,13g

vitamina?

3 z
5,11.10* mol .10"1molt|eculas: 3.10° moléculas de vitamina
mol

Actividades propostas

S11.

$12.

$13.

S14.

$15.

En 25 g de prata, cantos atomos hai?
Temos 2,9.1025 atomos de ferro. Cantos gramos son?
Cantos litros ocupan (condicions normais) 300 g de mondéxido de carbono (CO)?

Nunha sala de 9 x 2.6 x 6.5 m:
a) Cantos metros cubicos de aire hai? Cantos?itros
b) De cada 100 L de aire, 20 L son de Cantos litros de osixeno hai na sala?
) Se ese @estivese a 0 °C e 1 atm, cantos moles de gas3dtigramos?

Cantos gramos de NO; hai nun matraz de 1 L en condicidns normais?

Paxina 14 de 41



Calculos estequiométricos

Cantos litros de osixeno se consomen cando queisanit@ bombona de butano? Cantos
guilogramos de carbén hai que engadir ao reactar paducir ferro a partir da chatarra
oxidada? Canto carbonato sodico tefien que botamrabeiros na estrada onde un camién
verteu a cisterna con 4cido nitrico? Para o sém®igs que aprender a facer calculos este-
guiométricos; como imos ver de contado, estan ldasaaas ecuacions quimicas.

A ecuacion quimica axustada indicanos a proporeiogiue reaccionan as moléculas
entre si. A reaccion 2 HCI + Za ZnCl, + H; (g) dinos que duas moléculas de HCI reac-
cionan cun atomo de Zn; ou tameén, que dous molesaliéculas de HCI reaccionan cun
mol de &tomos de Zn, producindo un mol de ZréQlin mol de Kgasoso. E como xa sa-
bemos pasar moles a gramos, podemos recoller ranaéton anterior nesta taboa

2 Hcl + Zn — ZnCl; + Hz (9)
Moles 2 mol 1 mol — 1 mol 1 mol
Gramos 72929 65.419g — 136.32g 2.02¢g
Litros (CN) - - — - 2241

Lembre que o volume molar s6 lles é aplicable aos gases

Alguns calculos

A tdboa permitenos realizar moitos calculos reterial esta reaccion quimica. Exemplos:

Se facemos reaccionar 200 g de cinc con acidoidiich suficiente:
a) Cantos gramos de cloruro de cinc (Z)&¢é produciran?
b) Cantos moles de hidréxeno gas)(r¢colleremos?
c¢) Cantos litros de hidroxeno gas son?

Solucion:

Resolvemos mediante regras de tres ou por faateresnversion.

29
@) 200 g Zn—= 8 0 416.8 ¢ ZnCl,
6541 g Zn .
1 mol H,
b) 200 ¢ Zn«———= 3.06 mol H,
) 200 g 2 g 00 el Ha(8)
224 L H,
¢) 200 g Zn'———= 6849 L H,(g)
6541 g Zn -

Na combustion do gas butanaizg) despréndese didxido de carbono e vapor de auga.
a) Escribir e axustar a ecuacion quimica do praceso
b) Facer a taboa de datos relativa & reaccion.
¢) Unha bombona de butano ten 12 kg deste gas.
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cl) Cantos gramos e litros de osixenad® aire cOmpren para queimar todo o
butano?

c2) Cantos gramos de dioxido de carbono se emigémasfera nesta combus-
tion?

c3) Cantos moles de auga se produciran?
Solucions:

a) A ecuacion quimica é:481 (g9) + & (g) —» CO; (g) + HO (g). Axustamola empe-
zando polo C e polo H, deixando o axuste do osipamna o final; resulta:

2 CHio(g) +13Q(g) — 8 CO (g) + 10 HO (g)

b) Agora facemos a taboa cos datos de gramos, mditess:

2 CsH1o (9) + 13 02(g) — 8CO02(g) + 10 H20 (g)
Moles 2 mol 13 mol — 8 mol 10 mol
Gramos 116.25g 41598 ¢ — 352.08 ¢ 180.15¢g
Litros (CN) 4481 2912L — 179.2L 224L

¢) Quéimanse 12.000 gramos de butano. Facemoscososague nos piden:

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

Actividades propostas

$16. Nas piscinas e na potabilizacion da auga Usase cloro como desinfectante, que se
obtén na electrélise do cloruro de sodio, NaCl. A reaccion quimica é a seguinte:
NaCl — Na + Cl, (g)

a) Axuste a ecuacion quimica.

b) Para obter un kilogramo de cloro {Ckantos gramos de cloruro sodico hai
gue electrolizar?

c) Nun dia de traballo normal pddense electrolearcada cuba 2500 g de
NacCl. Cantos litros de cloro se conseguen (med®ddSN)?
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$17. Para fabricar nitrato aménico nos fertilizantes Usase o amoniaco, NHz, que se
produce a partir do nitroxeno do aire e de hidréxeno: N, (g) + H, (g) — NH; (9)

a) Axuste a ecuacion.

b) Cantos gramos de hidroxeno tefien que reacqgmamarproducir 1.000 kg de
amoniaco?

c) Con 500 kg de He todo o nitroxeno que cumpra, cantos moles de $¢H
poden producir?
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Reaccions quimicas e 0 noso contorno

As reaccions quimicas, tanto as naturais como@spadas polas persoas, tefien moitas
repercusions ambientais. Non imos estudalas cdorgimlade; citamos unhas cantas para
gue procure informacion polo menos sobre algunkesd enciclopedias, libros de texto,
xornais, revistas ou internet:

Emision de gases nas combustidns de vehiculogacaiéns, industrias, centrais eléc-
tricas térmicas, incendios forestais, etc.

Efecto invernadoiro.

Chuvia acida.

Destrucion da capa de ozono.

Fertilizantes e fitosanitarios; contaminacion doles e eutrofizacions das augas.

Por outra banda, a importancia das reaccions gasmma economia mundial e na nosa vi-
da cotia € enorme. A elaboracion de combustiblesliecamentos, fibras téxtiles, plasti-
cos, papel, vidro, pinturas, anticonxelantes, lfeaintes, etc., require reaccions quimicas.
Saber facelo con prudencia respectando o planeta &@eesponsabilidade nosa.

Un gas mortal: o monéxido de carbono

Na combustion de carbon, gasolinas, gas butano... producese didxido de carbono, COz. Iso € o que pon nos libros e din os
profesores. Pero non é toda a verdade! Para que todo o carbono do combustible se transforme en CO2 ten que haber unha
rapida e abundante achega de osixeno, e iso non sempre ¢ asi. Se a combustién é moi veloz o osixeno do aire non ten
tempo de chegar & zona do lume, e a combustién é incompleta: quedan restos de carbono sen queimar (o negro do fume,
a feluxe), restos de hidrocarburos sen queimar e, o peor de todo, producese mondxido de carbono, CO.

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

A toxicidade do mondxido de carbono débese a que ocupa o lugar do osixeno (O2) na molécula de hemoglobina. Esta
molécula é a encargada de coller o osixeno nos pulméns e levalo &s células do noso corpo; nas células recolle 0 CO2 pro-
ducido nelas e lévao de volta aos pulmons, onde o expiramos ao aire. Pero se respiramos mondxido de carbono esta mo-
lécula enlazase fortemente coa hemoglobina e xa non se desprende dela, incapacitdndoa para transportar osixeno. Asi
que ainda que respiremos ben e o osixeno entre nos pulmons, non chega as células: morremos asfixiados.

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

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

Un lume azul indica boa combustion Un lume amarelo indica mala combus- | A feluxe (negro do fume) producese cando
tién, o lume quenta menos o0 combustible queima mal
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Resumo de contidos

Cambio fisicoNeste tipo de cambio as substancias son as mesnegsque despois do
cambio.

Cambio quimicoCréanse substancias novas diferentes das queihadidlmente.

Reaccionquimica As substancias iniciais son os reactivos, adsfiltgo do cambio
son os produtos. Alguns enlaces entre os atomosedotivos rompense, e 0s atomos
separanse, para deseguido enlazarse de novo farnesuhaces distintos, creando asi
novas substancias.

Lei de LavoisierNunha reaccion quimica a masa dos reactivos seégual a masa
dos produtos.

Axuste das ecuacidéns quimic&lunha reaccién 0s atomos son 0S mesmos nos-reacti
vos e nos produtos, s6 cambia a forma de empanefl@rentre eles. Axustar unha
ecuaciéon quimica é achar o numero de moléculasda substancia que reacciona; a
estes numeros chamamolos coeficientes estequicogtri

Enerxia das reaccions quimicddnha reaccion € exotérmica cando desprende &alor,
é endotérmica cando o absorbe.

Masa atomicaE a masa dun atomo. Adéitase medir en umas. Unfeequivale a
1,66.10** gramos.

Numeroégde AvogadroE este numero: 6,0224520 que podemos redondear a
6,023.10°.

Mol. Un mol son 6,023.18 obxectos. Un mol de atomos son 6,02% Hlomos, un
mol de moléculas son 6,023%@oléculas...

Masa molar E a masa dun mol de &tomos ou de moléculas, enegramos. Non o
confunda coa masa atémica que se mide en uma. émpéx se a masa atomica dun
elemento é 48 uma, a masa molar é 48 g.
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Actividades complementarias

Cambios fisicos e cambios quimicos

$18. Clasifique os cambios seguintes en fisicos ou quimicos, e razoe 0 porqué:

Conxelacién do liquido refrixerante do coche Pasarlle o ferro & roupa

Disolucion do azucre no café con leite Acender unha cocifia de gas

Evaporacion dun perfume Escurecemento dunha maza que se acaba de pelar
Elaboracion de maionesa a partir de aceite e ovo Dilatacion da ponte de Rande pola calor

Fotosintese nas plantas Tomar bicarbonato nunha pesada dixestion

Acender unha cocifia de vitroceramica Remexer un ovo fritido cunha con de prata (ennegrece)

Axuste de ecuacions quimicas

$19. Axuste as ecuacions quimicas seguintes:

C;Hs + O, — CO, + H,O Pb(NOg3),; + KI — KNOs + Pbl,
Fe,O3; + C — Fe + CO; KNO3; — K;0 + N, + O,
PCl; + H,O — HCI + H3PO3 ZnS + O, — Zn0O + SO,
NO;zNa + CaCl, — Ca(NOs), + NaCl C;Hs0OH + O, — CO, + H,O
Mg(OH), + HNO3 — Mg(NO3), + H,0 CH1206 + O, — CO, + H,0
P4+ Oz = P20s Fe + Br, — FeBrs

$20. A combustién do eteno, C,Hg, produce CO, e H,O. Complete o debuxo seguinte,
que representa a reaccion de combustion anterior:

e Cg@ 4 &)
+ —_—
{® )
reactivos produtos

Céalculos estequiométricos

$21. Explique por que este enunciado ten que ser falso: “A descomposicion de 100 g
de nitrato potasico produce 45 g de dioxido de nitréxeno e 85 g de potasio”.

$22. Calcule:
Cantos atomos de ouro hai nun gramo do metal.
Cantos moles de &D; hai en 120 gramos desta substancia.
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$23. Indique se para a ecuaciéon quimica 2 C,H, + 5 O, — 4 CO, + 2 H,O son verda-
deiras as afirmacions seguintes:

Afirmacion VIF

Cando reaccionan 2 g de C2Hz2con 5 g de Oz obtéfiense 4 g de CO2 e 2 g de auga.
Por cada molécula de C2H2 que reacciona formase unha molécula de auga.
Por cada dous moles de C2H2 que reaccionan consiimense cinco moles de osixeno.

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

$24. Verdadeiro ou falso? En todas as reaccions quimicas...

Afirmacion VIF

... despréndese calor.

... consérvase constante a masa.

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

... reorganizanse os enlaces entre os atomos.

$25. De onde se pode extraer mais ouro, de 100 g de AuCl; ou de 130 g de Au,03?

$26. O nitrato amodnico descomponse por quentamento segundo esta ecuacion:
NH;NO; — H,O + N, + O,
a) Axuste a ecuacion quimica.

b) Cantos gramos de osixeno obteremos cando sengiesiien 150 g de nitra-
to amonico?

c) Cantos litros de osixeno, ®e desprenderan cando reaccionen 2 kg de nitra-
to amonico?

$27. A-respiracion é a combustion bioquimica da glicosa, mediante a reaccion global:
CeH1206 + O, — CO, + HO
a) Axuste a ecuacién quimica anterior de combust#glicosa.

b) Unha persoa queima ao dia uns 600 g de gli€@m#os gramos de osixeno
se precisan nesa combustion? Cantos moles de di@eiccarbono se produ-
cen.

$28. Na combustién do gas propano obtivéronse 48 litros de dioxido de carbono. A
reaccion é a seguinte:

C3Hg + OZ_) COZ + HZO

Nota: todos os gases estan a 1 atm de presiom eyi@s celsius de temperatura
(condicidns normais).
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a) Esta axustada a ecuacion quimica tal como setéic®
b) Calcule o volume de propano consumido.
c) Calcule o volume de osixeno consumido na condyust

$29. No proceso 2 SO, + O, — 2S0s3:

Nota: todos os gases estan a 1 atm de presiom eyi@s celsius de temperatura
(condicidns normais).

a) Calcule o volume de osixeno que compre para faeecionar 20 litros de
diéxido de xofre.

b) Cantos litros de triéxido de xofre obteremos?
c) Cantos moles son?

830. A oxidacién do ferro transcorre segundo a reaccion Fe + O, — Fe,Os. E posible
obter 2950 g de 6xido de ferro a partir de 2350 g de ferro metélico?

S$31. O metano € o principal compofiente do gas natural. Cando se queima un mol de
metano, CH,, despréndense 890 kJ (kilojoules) de calor. A reaccién € CH, (g) +
0, (g) — CO; (g) + H20 ().

a) Axuste a ecuacion de combustion do metano.
b) Canta calor se desprende na combustion dunggaitm de metano?

c) Cantos moles de dioxido de carbono se emiteméasiera na combustion
dese quilogramo de metano? Cantos litros son, edi@ons normais de pre-
sion e temperatura?
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Cuestionario de autoavaliacion

Clasifigue os cambios seguintes en fisicos ou quimicos:

Cambios Fisico Quimico

Facer xabén a partir de graxas e sosa
Evaporacion da auga do mar pola calor do sol
Chover

Torrar a carne na grella

Disolver alcatran en gasolina

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

H H
.|. . 8] . : . .| /0
H—c—C + Na—O—H — H—(Cc—C + H—0—H

| O—H | 0N
1 H L

co—¢d + H—0—H —* H—Cl + C—0—H

A lei de Lavoisier establece que:

O numero de moles de reactivos é igual ao nUmeroales de produtos.
A masa dos reactivos é igual & masa dos produtos.

Os litros que ocupan os reactivos tefien que saf ge os litros que ocupan
0s produtos.

O numero de moléculas dos reactivos € igual ao raidemoléculas dos pro-
dutos.

Esta ben axustada a reaccién quimica seguinte? Por que?
PCE + 3 HO — 5 HCI + POy
Axuste as ecuacions quimicas seguintes:

HNOs + Fe— FeO + NQ + H,O
P,Os + H,O — HiPOy
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Verdadeiro ou falso? Nunha reaccién endotérmica...

VIF
... a temperatura gardase dentro dos reactivos.
... absérbese enerxia do exterior do recipiente onde se produce a reaccion.
... despréndese calor cara a féra do recipiente onde se esta a producir a reaccion.
... absdrbense atomos de reactivos.
A masa molar da acetona, CH; - CO - CHg, é:
58u
58¢
54 u
54 ¢
Verdadeiro ou falso? Nun mol de auga liquida hai:
VIF

6.1023 atomos de osixeno.
1,2.102%* 4tomos de hidroxeno.
180 gramos de auga.

22 4 litros de volume.

O dioxido de xofre, SO, (gas), reacciona coa auga producindo acido sulfuroso:
SG; (g) + HO — H,SO;

Esta axustada a ecuacion quimica?

Reaccionando 100 gramos de,S€antos gramos de acido sulfuroso se produci-
ran?

E reaccionando 100 L de g@antos moles de auga se consumiran?
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Solucionarios

Solucions das actividades propostas

$1.

S2.

S3.

S4.

SS.

Cambios Fisico? Quimico?
S K [ s
I o ({ ' d Fisico. A auga pasa de solido a
/ ® ®

. "y 2 gas.

Y Sk IO . ]
( %;N\\ ¥ >N Quimico. A auga transférmase en
g g O g R osixeno e hidroxeno.

® & oo b ‘ . i

COEEEE . P \%3‘ Quimico. Férmase unha substan-
Fotot ot ot ot CEEEEA cia nova diatomica.

Os enlaces sinalados en vermello son os enlacesequenpen, e 0s verdes son 0s
enlaces novos que se formaron na reaccion quimica.

Que substancias son os reactivos?

Como se chaman? Os reactivos son CO2 e H20: dioxido de carbono e auga.

Que substancias son os produtos?

Cales Son oS SeUs nomes? Son osixeno (Oz) e glicosa (CsH120s)

No Oxido de cobre hai atomos de osixeno e de c@lwezobre hai 10 gramos, e
de osixeno ten que haber o resto ata 12,52 grdogusge osixeno hai 2,52 g.

Observemos se hai igual numero de atomos de cadeeelo nos reactivos e nos
produtos. As duas estan ben axustadas.

Mamero de slomos Mamero de siomos
Ractios Produioz Ractvos Produiosz
H 1] Jx2=6 C 2x3=48 ax1=5
Er ] 2x3=6 H 2xb=18 dx2=16
A 2 2 ( 2xl+9xd=20 | §x2-8x1=2
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a) NH; (g) + FeO (sy» Fe (s) + N(g) + HO ())

Axustamos os nitréxenos: 2 NHs (g) + FeO (s) — Fe (s) + 1 N2 (g) + H20 (1)
Axustamos os atomos de ferro: 2NHs (g) + 3 FeO (s) — 3 Fe (s) + N2 (g) + H20 (1)
Axustamos os atomos de osixeno 2NHs (g) + 3FeO (s) — 3 Fe (s) + N2 (g) + 3 H20 (1)

Revise se hai os mesmos atomos nos reactivos que nos produtos!

b) KCIGs (s) — KCI (s) + G (9)
Axustamos o0s 0sixenos 2 KCIOs3 (s) — KCI (s) + 3 02 (9)

Axustamos os atomos de cloro e de potasio 2 KClO3 (s) — 2 KCl (s) + 3 02 (g)

Comprobe que hai os mesmos atomos nos reactivos que nos produtos!

c) N2 (9) + H (9) — NHs (9)

Axustamos os nitroxenos N2 () + Hz (g) — 2 NHs (9)
Axustamos os hidréxenos: Nz (9) + 3 Hz2 (9) — 2 NHs (g)

Comprobe que hai os mesmos atomos nos reactivos que nos produtos!

d) ZnS (s) + @(9) — ZnO (s) + SQ(9)

Os atomos de Zn e de S xa estén axus-
tados; queda por axustar o osixeno.
Vemos que nos produtos hai 3 atomos
de osixeno, daquela nos reactivos tamén
debe habelos; para iso temos que multi-
plicar por 3/2:

ZnS (s) + 3/2 02 (g) — ZnO (s) + SO2 (g)

Asi hai tres atomos de osixeno en cada
membro. Podemos transformar os coefi-
cientes estequiométricos en nUmeros
enteiros multiplicando todos eles por 2:

22ZnS (s) +2..3/2 02 (g) — 2 Zn0O (s) + 2 SO2 (g)

Simplificando queda finalmente: 27ZnS (s) +3 02 (9) — 2Zn0 (s) + 2 SO2 (g)

Comprobe que hai os mesmos atomos nos reactivos que nos produtos!

a) Os subindices representan o numero de atomoaddeelemento que hai
nunha molécula.

b) Os coeficientes estequiométricos representaimtero de moléculas de ca-
da substancia que intervefien na reaccion quimica.

c) Non se poden cambiar, xa que cambiariamos autérola molécula, e xa
non se trataria da mesma substancia!
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S8.

S9.

$10.

S11.

$12.

Sodio Cinc Chumbo lodo Osixeno

22,9 u 65,37 u 207,19u 126,90 u 16,00 u

No sistema periodico dos elementos vemos que a ab@seaca do iodo é 126,9
umas. Tamén sabemos que a masa molar expresadareasfmol contén
6,023.16° atomos; daquela:

6023.10”4atomos— 12690g }

latomo - X X = 1-12630

= 5023107 = 2110 *gramos

Para pasar 0os gramos a quilogramos dividimos emitre da 2,1.18° kg.

a) Sulfato de cobre:

1Cu=6354u

1S=32,06u

40=4x16,00u=64,0u

Masa molecular = 63,54 + 32,06 + 64,0 = 159,6 u

b) Aspirina CoHgO4

9C=9x12,011=108,10u

8 H=8x 1,008 =8,064 u

40=4x16,0=64,0u

Masa molecular = 108,10 + 8,064 + 64,0 = 180,16 uma

lmolde Ag — 107,87 g| 1-25

P

xmol — 25g | 107.87

=0,23mol de Ag

Agora pasamos moles a atomos:

0.23 mol de Ag- &1 FOMOS ) 20 10% tomos de Ag.
1 mol

Pasamos atomos a moles, e logo os moles a gramos:

2.9.10% stomos de Fe-——"%" 48 3 moles de Fe.
6.107 aromos
48,3 mol de Fe- 22224 & _ 2697 3 gramos
1 mol
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$13.

$14.

$15.

S$16.

Un mol de calquera gas ocupa 22,4 litros se estoedicions normais; ademais
1 mol de CO son 12,01 + 16,0 = 28,01 gramos. Daguesamos os 300 g de CO
a moles e logo os moles a litros:

3009 12198 CO_ 14 71 mol de C
28,01¢g
10,71 mol de C 2,4 L: 240 litros
1 mol

a) Volume da sala = lado x lado x lado = 9 x 26,% = 152,1 i Un metro
clibico son 1000 litros, logo 152, £ son 152.000 litros de aire.

b) Calculamos os litros de,O
20L 0,

L aire

152000 L de aire- = 30420 litros de osizeno O,

¢) Como un mol de gas son 22,4 litros:

1 moaol 3

241

30420L de O, - 1358 moles de O,

antos gramos son? Pasamos os moles de O, a gramos :
Cantos g 7P lesde O, ag
32g

1358 mol O, - ————
° 1mol O,

= 43456 g de osixeno.

Pasamos 1 litro de gas a moles e logo a gramos: Dahol de N@ = 14,019 +
32,0 g = 46,01 gramos. Calculamos:

1litro 5% = 0,0446 mol de NO
224 L
0,0446 moD416’701|g= 2,05 gramos de NO ¢
mo

a) Hai que axustar a ecuacion quimica NaCNa + C)

Axustamos os cloros pondo un 2 diante do NaCl: 2 NaCl — Na + Cl2

Axustamos agora os sodios (Na): 2NaCl — 2 Na + Cl2

Escribimos unha taboa cos datos de moles, graritogseda reaccion anterior:
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Reaccion 2 NaCl — 2Na + Clz

Moles 2 mol 2 mol 1 mol
Gramos 116,89 g — 4598 g 70,919
Litros (CN) - - 2241
b 5e 116,89 g de NaCl —redee 90,91 gramos de C'I:]
xg — 1000 g de (1, ]

116,89 -1000
o

=1648.4 g de NaCl
79.91

c) Se116.89gde NaCl —Z%2 5 72 Alitros de (1, |

2500 g mwodeon - J
- S
x :M = 470 litros de claro
116,89

S17.
a) Axustamos a ecuacion quimica.
En primeiro lugar axustamos 0s nitroxenos:+NH, — 2 NH3
En segundo lugar axustamos os hidréxengs: BNH, — 2 NH; (axustada).

Reaccion N2 + 3H2 — 2 NH3

Moles 1 mol 3 moles 2 moles

Gramos 28,01¢g 6,059 — 34,06 ¢

Litros (CN) 224 L 67,2L 448 L
b)

6.05 g de H, —Z2£% 5 34 06 gramos de NHL |

xgde H, —Z5 5 1000000 g de |

. 6.05 -1000 000
34.06

Observe que na regra de tres non puxemos 1.00&ekgn 1.000.000 gramos,
xa que na lifia anterior escribimos 34,06 gramogilas unidades deben ser
iguais.

=177628 g =177.6kg
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c)
Con 6,05 g de H, —% 5 2mal de amoniaco|

Con 500000 g —=2 5 4 ]

S00000- 2
rm_—

= 165 289 moles de NH,
6,05 )
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Solucions das actividades complementarias

$18.

$19.

. Fisico ou o
Afirmacion . Xustificacion
Quimico
Conxelacién do liquido refrixerante do - - .
Fisico 0 liquido segue sendo a mesma substancia

coche.
Disolucién do azucre no café con leite. Fisico O azucre segue sendo azucre

. - O perfume sd pasa de liquido a vapor, segue sendo
Evaporacién dun perfume. Fisico P P g por, seg

0 mesmo perfume e a mesma molécula
Elaboracién de maionesa a partir de aceite Fisico Férmase unha emulsion (un tipo de disolucion) do
€ ovo. 0Vv0 no aceite, pero seguen sendo ovo e aceite.
Fotosintese nas plantas. Quimico Producense novas substancias na fostosintese
. . - - Unha resistencia aumenta a temperatura, pero non
Acender unha cocifia de vitroceramica. Fisico . ;
se produce ningunha nova substancia
Pasarlle o ferro & roupa. Fisico A roupa non cambia a stia composicion quimica.
Acender unha cocifia de gas. Quimico Na combustion do gas xéranse novas substancias
Escurecemento dunha mazé que se acaba _— . N . .
Quimico Producese a oxidacion de substancias da maza.

de pelar.
Dilatacién da ponte de Rande pola calor. Fisico Os materiais da ponte non cambian de composicion
Tomar bicarbonato nunha pesada dixes- Quimico O bicarbonato reacciona co acido do estémago e
tion. produce novos gases, novas substancias
Remexer un ovo fritido cunha culler de Quimico O xofre do ovo reacciona coa prata e forma sulfuro

prata (ponse negral).

Reaccidn proposta:

de prata negro.

Reaccién axustada:

C2Hs + O2 — CO2 + H20
Fe203+C — Fe + CO2
PCls + H20 — HCI + HsPOs
NOsNa + CaCl, — Ca(NOs)2 + NaCl
Mg(OH)2 + HNO3 — Mg(NOs)2 + H20
P4+ 02 — P20s
Pb(NO3)2 + KI — KNOs + Pbl2
KNO3 — K20 + N2 + O2

ZnS + 02 — ZnO + SO

2CHs+7 02— 4 CO2+ 6 H0
2Fe203+3C — 4Fe+3CO2
PCls + 3 H20 — 3 HCI + H3PO3
2 NOsNa + CaClz — Ca(NOs)2 + 2 NaCl
Mg(OH)2 + 2 HNO3 — Mg(NOs)2 + 2 H.0
P4+502 — 2P205
Pb(NOs)2 + 2 KI — 2 KNOs + Pbl2
2KNO3 — K20 + N2 + 5/2 02

ZnS +3/2 02 — Zn0O + SO
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C2Hs0H + O2 — CO2 + H20 C2Hs0H + 3 02 — 2 CO2 +3 H20
CeH1206 + 02 — CO2 + H20 CeH1206 + 6 02 —6 CO2 + 6 H20

Fe + Br — FeBrs 2Fe+3Br,— 2FeBrs

S20.
Primeiro axustamos a reaccion: Hg+ 70, —- 4 CO, + 6 HO

No debuxo da reaccion observamos que nos readtaiddmoléculas desls e 7
moléculas de & o que é correcto, pero nos produtos faltan mtécdaltan por
debuxar 3 moléculas méis de £6€5 moléculas mais de augaH

S21.

E falso porque a masa dos produtos é 45 + 85 gfs8@ios entanto que a masa
dos reactivos é 10 gramos, non son iguais as daaasndaquela non pode ser
certo.

S22.

a) No sistema peridédico dos elementos vemos quesa ratomica do ouro
(Au) € 196,97 umas. Polo tanto un mol de ouro €697 gramos, e para sa-
ber cantos &tomos son, facemos unha proporciora(degtres):

196.97 gramos —=—> 6.10% dtomos de DUI’D]

1 g de ouro ——— x atomos ]

~1.6.10%

r=— 10™" dtomos
19697

=30

L

b) Primeiro calculamos cantos gramos son un molC8©; 2x35,45 +
3x16,00 = 118,9 g cada mol. Entén:

1mol —= 3 1189 gramos|

-

x mol —2%» 120 gramos |

120-1
118.9

x=

=1.009 moles de C1,0,

[

$23.

Afirmacion VIF

Cando reaccionan 2 g de C2Hz con 5 g de Oz obtéfien- | Falso. A masa dos produtos non é igual a masa dos
se4 gde CO2e 2 g de auga. reactivos.

Por cada molécula de C2H2 que reacciona férmase .
. Verdadeiro
unha molécula de auga.
Por cada dous moles de C2H2 que reaccionan consu- .
. ; Verdadeiro
mense cinco moles de osixeno.
Para obter oito moles de diéxido de carbono hai que

queimar oito moles de CzHs. Falso. Hai que queimar 4 moles de C2Hz
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S24.

Afirmacion V/F
... despréndese calor”. Falso
... consérvase constante a masa”. Verdadeiro
... consérvase constante o numero de moles”. Falso
... consérvase constante o nimero de atomos”. Verdadeiro
... freorganizanse os enlaces entre os atomos”. Verdadeiro

§25.
Antes temos que calcular a masa molar de cada smpo
M (AuCls) = 196,97 + 3x35,45 = 303,32 gramos cada mol délAu
M (Au203) = 196,97x2 + 3x16,00 = 441,94 gramos cada mA\ges.

Agora calculamos cantos gramos de ouro hai en@adaosto:
Seen 30332 gramos de AuCl, —=— 196,97 g de Au |
en 100 g de AuCl, —E L,y |

x=200-196.97 o1 04 g de Au.

Seen 441,94 g de Au,0, —=—»  2x19697=393.94 g de Au ]

en 100 g de Au,0, —=E5 )

©=100-393.33 o944 g
441,94
Daquela extraeremos mais ouro do segundo composto.

S26.
a) NHINO; — H0 + N + O,
Os nitroxenos estan xa axustados, daquela axustasrodroxenos:
NHsNO; — 2 H,O + N, + O, Agora axustamos 0S 0Sixenos:

NH;NOs; — 2 H,0 + N, + 1/2 O, (podemos deixar o coeficiente 1/2 asi; tamén
poderia vostede, se quere, multiplicar todos o$icieetes estequiométricos
por 2: a reaccion seguira estando ben axustada).

NHsNO3 — 2 H0 +  Nz(gas) + 112 Oz (gas)
Moles 1 mol 2 moles 1 mol 0.5 mol
Gramos 80,05¢g — 36,03 g 28,01¢g 16,00 g
Litros - - 224L 1,2L
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b)

Con 80.05 g de nitrato —&2£% 5 16.00 g de DSiXEﬂD]
con 150 g de nitrato —femuramE x J
150-16,00
x=———=2088gde O,
80,05 -
C)
Con 80.05 g de nitrato —<2249% 5 112 litros de DEi};EﬂD]
con 2000 g de nitrato = —Z2RereeE x J
2000-11.2
=——— =279 8L de O,
80,05 :

Ohserve que 2 kg = 2000 gramos.

S27.
a)
Primeiro axustamos os carbonogHgOg + O, — 6 CO, + H,O
Deseguido axustamos os hidroxenogd0s + O, — 6 CO, + 6 H,O
Por dltimo axustamos o0s osixenogHGOs + 6 O, — 6 CO, + 6 H,O
b)
CeH120s + 6 02 — 6 CO2 + 6 H20
Moles 1 mol 6 mol 6 mol 6 mol
Gramos g 1801 192g 264,07 g 108,10 g
Se 180,16 g de glicosal FFLIL 192 gdg O
) o X=639,49gdeQ
600 g de glicosa O PPy, X
c)
Se 180,16 g de glicosa —Z2™ 3 6 moles de CO:]
600 g de glicosa — podwing x J
x :M =19_98 moles de CO,
180.16 -
S28.

a) Non esta axustada ainda. Axustamola:
Axustamos os atomos de carbofigtds + O, — 3 CO, + H,O
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Axustamos os hidréxenoSzHg + O, — 3 CO, +4 H,O

Axustamos 0s osixenos. Hai 10 osixenos nos prodagogue pomos 5 ng,O

CsHg +5 0, — 3CO, +4 H,O Asi esta ben axustada.

b)
CsHs + 502 — 3CO2 + 4 H0
Moles 1 mol 5 mol 3 mol 4 mol
Gramos 4410 g 160,0g — 132,03 g 72,06 g
Litros 224L 112,0L 67,2L

Se224Lde C;H, —28% 5 67 litros de CO, |

% litros de propano —E25 5 431 de CO, ]

22.4-48

x= =16 litros de propano

C)
Se112,0L de 0, —&% 5 67 D itros de CO, |

-

% litros de osixeno —22¥=2 5 48 de CO, ]

112.0-48
x=— =80 litros de O,
67.2 -

S29.

A reaccion 2 S+ O, —» 2 SQ xa esta axustada.

280 + 07) — 2 S03
Moles 2 mol 1 mol 2 mol
Litros 448 L 224 L 448 L
a)
Sell4L de O 44 B litros de SO:]

)

% litros de O, 20 L de SO, ]
I 7
1’:--=4 20 =10 litros de O,
44.8 :
b) Se224L de @ - 448L de SQ x=10°448 _ 0| 4esq
224
10Lde Q@ - x
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S30.

S31.

c) Pasamos os litros de $@moles:

20 litros de SQE—IILIgas = 0,89 moles de §

22,4 litros

Axustamos a ecuacion quimica empezando polos atdefesro:
2Fe+Q— Fels

Axustamos o0s osixenos: hai tres atomos nos prodl#gsela ten que haber
tamén 3 nos reactivos; multiplicamos gpfor 3/2:

2 Fe +3/2 Q— Fels3

2Fe + 31202 — Fe203
Moles 2 mol 1,5 mol 1 mol
gramos 111,69 g 159,69 g
Calculamos:
Con 111,69 g de Fe —=2 5 159,69 g de dxido de ferm]
con 2350 g de Fe = —EE= X ]
2350-159 69 .
x=————=73359.9 g de Fe,0,

111,69

Polo tanto, si que se poden conseguir 0s 2950 grgun® se citan na pregunta.

a) Os carbonos estan axustados xa; axustamosrogdnos:
CH;+ 0,— CO; + 2 H0

Axustamos os osixenos. Nos produtos hai 4 atomasideno, daquela pomos
un 2 no Q dos reactivos:

CH;+20,— CO, +2H0

CHq + 202 — (60} + 2H0
Moles 1 mol 2 mol 1 mol 2 mol
Gramos 16,04 g 64,09 — 44019 36,03 g
Litros de gas 224 L 44 8L 224 L
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b) Calor desprendida?

16,04 g de metano —ZFE 5 200 kT de calor |

#

1000 g de metano —EEEEEn x J
’:M = 554865 k] de calor
16,04
c) Litros de dioxido de carbono?
16,04 g de met —ZEER | mol de CO, | _
04 gdemetano —F Imolde €O, | 10001 _ o) 5 1o ge O,
1000 g de metano —E=22 x ] 16,04

Cantos litros de CO, son?

224L

1 maol

62.3 mol CO, -

=1395.5 litros de CO,
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Soluciéns do cuestionario de autoavaliacion

Cambios Fisico Quimico
Facer xabén a partir de graxas e sosa v
Evaporacion da auga do mar pola calor do sol v
Chover v
Torrar a carne na grella v
Disolver alcatran en gasolina v
H H
(8] e | iy P
! 4 v v} & ( |
et e glome: p—tge—gr gl
| S — HL W0y Mg ./
p e VI Al
i X - ¥ { = ) l;".-- -.E-\I' | -F -k\l
C—C-"+~W—0~H — ‘H—C/+ C—0~H

A masa dos reactivos é igual & masa dos produtos.

PCE + 3 HHO — 5 HCI + HsPOy

Non esta axustada. En reactivos hai 6 hidroxemasegprodutos hai 5 + 3 = 8, e de-
beria haber os mesmos.

2 HNGs + Fe— FeO +2 NO, + H,0O P05 + 3 H,O — 2 H3POy
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VIF
... a temperatura gardase dentro dos reactivos. F
... absérbese enerxia do exterior do recipiente onde se produce a reaccion. \Y
... despréndese calor cara a féra do recipiente onde se esta a producir a reaccion. F
... absorbense &tomos de reactivos. F

58¢

VIF
6.102 atomos de osixeno v
1,2.1024 atomos de hidroxeno Vv
180 gramos de auga F
224 litros de volume F
Esta axustada a ecuacion quimica? Si
Reaccionando 100 gramos de SOz, cantos gramos de acido sulfuroso se produciran? 128149
E reaccionando 100 L de SO, cantos moles de auga se consumiran? 4,46 mol
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Glosario

Aspirina

Avogadro

Axustar

Cambio fisico

Cambio quimico
Coeficiente este-

quiométrico

Electrolise
Endotérmica

Exotérmica

Glicido

Mol

Produtos

Reaccion quimica

Reactivos

uma

O 4cido acetilsalicilico (AAS) (aspirina) € un farmaco antiinflamatorio non esteroideo
(AINE) do grupo dos salicilatos. E frecuentemente como antiinflamatorio, analxésico e
antipirético (contra a febre) e antiagregante plaquetario indicado para persoas con alto
risco de coagulacion sanguinea. Antigamente obtifiase da codia de arbores como o sal-
gueiro (salix).

Amedeo Avogadro (Lorenzo Romano Amedeo Carlo Avogadro), Conde de Quaregna e
Cerreto, (*Turin, 9 de agosto de 1776 - T Turin, 9 de xullo de 1856). Foi un fisico e quimico
italiano, profesor de Fisica na universidade de Turin. Formulou a chamada Lei de Avoga-
dro, que di que volumes iguais de gases distintos (baixo as mesmas condicions de presion
e temperatura) contefien igual numero de particulas. Avanzou no estudo e desenvolve-
mento da teoria atémica, e na sua honra déuselle 0 seu nome ao nimero de Avogadro.
Determinar cantas moléculas de cada substancia intervefien nunha reaccién quimica, de

xeito que o nimero de atomos de cada elemento sexa igual antes que despois da
reaccion.

Cambio que deixa inalterada a natureza das substancias. Estas seguen sendo as mesmas
antes que despois do cambio.

Nun cambio quimico as substancias iniciais e as finais logo do cambio non son as mes-
mas.

Numero que indica cantas moléculas de cada substancia reaccionan.

Reaccién quimica provocada pola accién da electricidade en forma de corrente continua.
Reaccion quimica na que se absorbe calor do exterior.

Reaccién na que se desprende calor ao exterior.

Os glicidos, carbohidratos, hidratos de carbono ou sacéridos (do grego odkyapov que
significa "azucre") son moléculas organicas compostas por carbono, hidréxeno e osixeno.
Son solubles en auga e son a forma bioléxica primaria de almacenamento e consumo de
enerxia

Un mol é un nimero de obxectos igual ao niimero de Avogadro, isto é, 6.10% obxectos.

Substancias resultantes logo dunha reaccion quimica.

Proceso no que unhas substancias iniciais se transforman noutras substancias diferentes.

Substancias que hai inicialmente antes de que ocorra a reaccion quimica.

Unidade de Masa Atémica. E unha pequena unidade de masa, axeitada para medir masas
tan pequenas como as dos atomos. Unha uma equivale a 1,66.10%* gramos.
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