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QUIMICA GRADO 11

Guia 7: reacciones exotérmicas y endotérmicas
tiempo: 10 horas

Estandar basico de competencia: Realizo cdlculos cuantitativos en
cambios quimicos.
ldentifico condiciones para controlar la velocidad de cambios quimicos.

DBA: Explica el comportamiento exotérmico o endotérmico en una
reaccion quimica debido a la naturaleza de los reactivos, la
variacion de la temperatura, la presencia de catalizadores y los
mecanismos propios de un grupo orgdnico especifico.

Subtemas:

- Factores que afectan una reaccidén quimica
- Entalpia de formacion

Fundamentacion Tedrica

FACTORES QUE AFECTAN LA VELOCIDAD DE REACCION

Teniendo en cuenta los planteamientos de la teoria de las colisiones,
cualquier condicion que afecte la ocurrencia de choques efectivos,
afectard igualmente la velocidad de reaccion. Experimentalmente se ha
establecido que los principales factores determinantes de la velocidad de
las reacciones quimicas son: la naturaleza y concentraciéon de los
reactivos, la temperatura a la que ocurre la reaccion y la presencia de
catalizadores.

Naturaleza de los reactivos



La tendencia a reaccionar que muestran unas sustancias con otras se
relaciona con la distribucion y estructura fridimensional de los electrones
periféricos, con la energia de los enlaces que unen los diferentes dtomos y
con la afinidad entre dtomos, moléculas o iones presentes. Por ejemplo, las
sustancias en formas moleculares reaccionan mds lentamente que las
idnicas.

Superficie de contacto

Mientras mdas puntos de contacto haya entre las sustancias reaccionantes,
la reaccidén ocurrird mds rdpido. Por ejemplo, un terrén de azdcar es
atacado por bacterias y levaduras, mdas lentamente que si se hallara
disuelto en una solucidon acuosa.

Concentracion de los reactivos

A partir de la ecuacion de velocidad sabemos que la velocidad es
proporcional a la concentracion de las especies quimicas. Esto se debe a
que, al aumentar la concentraciéon de las sustancias reaccionantes, se
aumenta la probabilidad de choque entre sus moléculas, y por tanto la
cantidad de colisiones efectivas. Por ejemplo, un trozo de carbdn arde con
dificultad si la combustion se realiza en presencia de poco oxigeno, pero si
aumentamos la concentracion de este gas, la combustion se realiza
rédpidamente con produccidén de luz.

Cuando los reactivos son gases, un aumento en la presion del sistema,
genera un aumento del nUmero de moléculas por unidad de dreq, lo que
se traduce en un aumento de la concentracidon que lleva a su vez a una
aceleraciéon del proceso.

La magnitud en la cual se aumenta la velocidad, con cada aumento de
concentracion depende de la reaccidon y se debe determinar
empiricamente.

Temperatura

Con base en la teoria de colisiones, asi como en la teoria
cinético-molecular, se comprende fdciimente que un aumento en la
temperatura del sistema en reaccion lleve a un aumento proporcional en
la velocidad de reaccidon. A mayor temperatura, mayor energia cinética
poseerd las moléculas y por tanto mds cerca estard de alcanzar el valor
critico, Ea. Asi mismo, a mayor energia cinética, la frecuencia de choques



se verd también incrementada, y por tanto, la probabilidad de choques
efectivos aumentard.

Experimentalmente se ha observado que, por cada 10 °C de aumento en
la temperatura, la velocidad de reaccion se duplica. No obstante, la
realidad es un poco mds compleja, pues la magnitud del incremento en la
velocidad debido a la temperatura depende de la constante especifica
de lareaccién y de la energia de activacion.

Catalizadores

Un catalizador es una sustancia que afecta la velocidad de una reaccion,
ya sea incrementdndola o retarddndola. Los catalizadores se caracterizan
porgue son necesarios en muy bajas concentraciones y porque no son
consumidos o fransformados al final de la reaccion. En ocasiones un
catalizador puede intervenir en la reaccion formando compuestos
infermedios, que sirven de puente para la formacién de los productos, pero
al finalizar la reaccién, la sustancia catalizadora siempre queda libre e
inalterada.

El proceso general de alteracion de la velocidad a través del empleo de
catalizadores, recibe el nombre de catdlisis. Cuando una sustancia actua
acelerando la reaccion general se denomina catalizador positivo, mientras
que si la retarda se denomina catalizador negativo o inhibidor. Por
ejemplo, el oxigeno se puede obtener en el laboratorio por
descomposicion térmica del clorato potdsico (K Cl O3), a 500 °C. Sin
embargo, si se adiciona una pequena cantidad de didxido de
manganeso, MnO2, la reaccién ocurre a 150 °C.

La accidén de un catalizador se puede sintetizar como la disminucion del
valor critico de energia, Ea, necesario para que la reaccién ocurra. Los
mecanismos para lograr esta disminucidon varian, desde la adsorcion y por
tanto, retencion de los reactivos, hasta la formacion de complejos
activados entre reactivos y catalizadores.

En general, se puede decir que los catalizadores son especificos, pues
cada reaccidon presenta una afinidad especifica para diferentes
catalizadores.

Por ejemplo, si se hace reaccionar etanol en presencia de cobre se
obtiene acetaldehido, mientras que, si se hace reaccionar en presencia
de aluminio se obtiene éter di etilico.



Segun el estado de agregacion del catalizador con respecto al de los
demdas reactivos, los catalizadores se dividen en homogéneos y
heterogéneos.

Los catalizadores homogéneos son aquellos que se encuentran en el
mismo estado de agregacion que los reactivos, mientras que, los
catalizadores heterogéneos son, por lo general, sélidos finamente divididos
que catalizan reacciones en medio liquidas o gaseosas.

Teoria de las colisiones

Una reaccién quimica implica una reorganizacion espacial de los dtomos
en la ruptura, y posterior formacién de enlaces quimicos. Para que esto
suceda, las moléculas y dtomos involucrados, deben estar en contacto
fisico. Las particularidades del proceso de interaccidon entre sustancias
quimicas a nivel molecular se explican a partir de la teoria de las colisiones.

La teoria cinético-molecular de la materia nos dice que los dtomos y
moléculas de las distintas sustancias se hallan en continuo movimiento, lo
gue ocasiona chogues constantes entre las particulas. Estos choques son la
chispa necesaria para que haya una reaccion quimica. Asi, mientras
mayor sea el nUmero de choques por unidad de tiempo, mayor serd la
probabilidad de que ocurra una reaccion.

Sin embargo, no todos los choques son efectivos, en el sentido de que
provoguen un cambio quimico. Para que esto ocurra, las particulas en
cuestion deben tener una energia suficientemente alta para vencer las
fuerzas de repulsion que actuan entre ellas. De no ser asi, dichas particulas
se volverian a separar. Por ofra parte, debido a que las moléculas suelen
tener una compleja estructura tridimensional, alrededor de la cual se
distribuyen nubes de electrones, los choques efectivos deben darse en una
cierta orientacion espacial. En otras palabras, la posicion y la direccidon con
la cual se acerquen las moléculas determinard que se produzca o Nno una
reaccion.

La energia necesaria para que sea posible una reaccién se denomina
energia de activacion la cual se simboliza con las letras E mayUscula y a
minUscula (E a). La energia de activacion es una propiedad de cada
reaccion y depende de la clase de enlaces que se fengan que romper
durante la misma.

De lo anterior se concluye que la velocidad de reaccion depende del
numero de choques por segundo, del nUmero de choques efectivos, de la



orientacién con la cual ocurren los choques, de la energia que posean las
moléculas en el momento de la colision y de cudnta energia hace falta
para alcanzar el valor critico o energia de activacion.

REACCION EXOTERMICA Y ENDOTERMICA

La termoquimica es una parte de la quimica que estudia la relacién del
calor con las reacciones quimicas.

- Reacciones exotérmicas
A las reacciones quimicas que liberan calor se les llaman exotérmicas. A
temperatura ambiente, el calor liberado por una reaccion quimica es
suficiente para producir un aumento de temperatura que percibes al focar
el tubo de ensayo o matraz y sentirlo “caliente”. Las moléculas excitadas
del vidrio vibran tan intensamente que al tocarlas pueden lastimar o
“quemar” tu piel dependiendo de la cantidad de calor generado.
Una reaccion exotérmica es aquella que al efectuarse libera (genera o
produce) calor. Ademas, en ella, la energia o entalpia de los reactivos es
mayor que la de los productos.
Ejemplo:

- Reacciones de Combustidon: desprenden altas cantidades de
energia que pueden incluso generar fuego:

CH4 +2 O,—»C0O2 + 2 H,O + calor

- Reacciones de oxidacion:
2 Fe + O,—2 FeO + calor

- Reacciones de Acidos con Bases (reacciones de neutralizacion)
HCIl + NaOH— NaCl + H,O + calor

- Reacciones de hidratacién como

CaO + H,O0—-Ca(OH), + calor

- Reacciones endotérmicas



Una reaccidon endotérmica es aguella que para efectuarse necesita calor.
A temperatura ambiente, algunas reacciones endotérmicas toman el calor
suficiente del medio en que se encuentran, para producir una disminucion
de temperatura observable. La reaccidn se siente “fria al tacto”.

En ella, la energia o entalpia de los reactivos es menor que la de los
productos.

Las reacciones exotérmicas y endotérmicas, de manera general, se llaman
reacciones térmicas para resaltar el papel del calor en el cambio.

Ejemplo:
- Reacciones de Electrdlisis:
2H,0O+ energia -2 H, + O, (AH = +285 KJ/mol de aguaq)
- Disociacioén o separacion de moléculas:
Cl, + energia —2 Cl (AH = +242 KJ/mol)
- Reacciones Endotérmicas de Formacion de Compuestos

Fotosintesis: 6 H,O+ 6 CO, + energia (luz) -CH,,0, + 6 O,
Ozono: 30, + energia (luz ultravioleta) —20,

ENTALPiA DE FORMACION

En quimica y en fisica usamos muchas magnitudes que son relativas, es
decir su valor depende del sistema de referencia escogido. Algunas de
estas magnitudes son la posicion, la velocidad, la energia cinética, la
energia potencial... Sin embargo, sus variaciones de una situacion a ofra si
que tienen un valor determinado (independientemente del sistema de
referencia escogido).

Cuando hablamos de la entalpia o de la energia interna, nos encontramos
ante una situacion parecida: no es posible conocer el valor absoluto de la
entalpia H, pero si que podemos determinar el valor de sus cambios AH. Es
posible, por tanto, escoger arbitrariamente un origen para estas
magnitudes y a partir de ahi frabajar con sus variaciones.

Para cada compuesto se puede definir como entalpia normal de
formacion AHf® a la variacion de entalpia que se produce cuando se



forma (en condiciones normales) un mol de sustancia a partir de sus
elementos constituyentes.

Consideraremos (arbitrariamente) que los elementos en su estado habitual
en condiciones normales fienen entalpia de formacién nula.

- Entalpia de reaccién

Ya hemos visto que el calor absorbido o desprendido a presidn constante
en un proceso se llama (variacion de) entalpia. Esta variacién de entalpia
se escribe como AH.

En concreto, si este calor es desprendido o absorbido en una reaccion
quimica recibe el nombre de entalpia de reaccion y lo simbolizamos como
AHr.

Una reaccion se llama exotérmica si su entalpia de reaccion es negativa
(es decir, si el sistema cede calor) y endotérmica si su entalpia es positiva
(es decir, si el sistema absorbe calor).

ENTALPIA NORMAL DE REACCION.

La variacion de la entalpia normal o estdndar (denotada como AHr) es la
variacion de entalpia que se da en un sistema durante una reaccion
quimica bajo condiciones normales (P =1 atm, T=25°C). Su unidad es el J
en el sistema internacional de unidades (aunque es mdas habitual
encontrarla expresada en kJ).

Ejercicios de practica:

—_

sQué es la energia?
2. 5Qué se puede hacer con la energia?
3. 3COmo se produce la energia?

4. 3Qué se necesita para producir energia?



sQué fipos de energia conoces?
sCudles de estds energias se consumen en casa?
sPor qué es importante la energia para nuestra vida?

Con la ayuda de tu cuidador elabora un escrito de una pagina,
sobre el papel central que tiene la generacion de energia mediante
reacciones quimicas, y su impacto en el medio ambiente, por
ejemplo, la combustion; puedes apoyarte en libros de texto o fuentes
virtuales de informacién, como conclusidon valora los avances de la
ciencia y la tecnologia en cuanto a la produccién de energias
alternativas renovables y sus beneficios.

Menciona y explica las condiciones necesarias para que se
produzca una reaccion quimica a partir de la teoria de las colisiones.

10.Los catalizadores desempenan funciones muy importantes, investiga

si se presentan en las reacciones bioquimicas de los seres vivos. sQué
nombre reciben este tipo de catalizadores? Si no existieran, gqué
sucederia en el organismo?
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