2.1 DIFERENCIA ENTRE CANVI FiSIC I CANVI QUIMIC

Un canvi és la transformacié d’un sistema (cosa o conjunt de coses) al llarg del temps.
Aquest canvi pot ser fisic o quimic.

@ Un procés, fenomen o canvi és fisic si implica una transformacié sense que hi
hagi modificaci6 de la materia.

Canvi fisic W materia invariable

— Aixi, la mecanica, I’electricitat, el magnetisme, els canvis d’estat... sén
fenomens fisics.

@ Un procés, fenomen o canvi és quimic quan implica una transformacié amb
modificaci6 de la materia.

Canvi quimic W materia transformada

— La gasolina dels diposits de cotxes sembla que desapareix en fer recorreguts,
perd no €s aixi, el que succeeix €s que materies inicials (gasolina i oxigen) es
transformen en substancies resultants (dioxid de carboni i vapor d’aigua) que
sOn gasos 1 s’expulsen a I’atmosfera pel tub d’escapament.

Gasolina + oxigen — dioxid de carboni + vapor d’aigua

El procés o canvi és la reaccié quimica.

REACCIO QUIMICA

Canvi quimic < Reordenacio d’atoms < Reestructuracio d’enllacos




2.2 EL CANVI QUIMIC: REACTIUS I PRODUCTES

Una equacié quimica és la formulacié d’una reaccié determinada, de manera que
primerament es formulen les substancies reaccionants, que s’anomenen reactius i
constitueixen el primer membre de I’equacid, 1 va separat del segon membre per mitja
d’una fletxa, després de la qual es formulen les substancies que s’obtenen o productes
de la reaccio.

Reactius — Productes

— Per exemple, en la segiient equacié quimica, I’0xid de ferro (III) i I’acid clorhidric
constitueixen els reactius, mentre que els productes de la reaccié son el clorur de
ferro (IIT) 1 I’aigua:

Fe,0O3; + 6 HCl — 2FeCl; + 3 H,O

* SIMBOLOGIA

En algunes equacions quimiques és rellevant [’estat de la materia en que
reaccionen reactius i productes:

4Fe(s) + 302 (g0 — 2Fe05(s)
Alguns cops, fins i tot s’indica la forma en que esta alguna substancia:
C (grafit) + Oy (g0 — CO;(g)

Si les substancies de la reaccid estan en dissolucié aquosa, s’indica en
I’equacié quimica amb el simbol (aq):

NaOH (aq) + HCIl (aq) — NaCl (aq) + HxO (1)

Si com a conseqiiencia de la reaccié es produeix un precipitat solid, es
pot simbolitzar, en 1’equacié quimica, la substancia que precipita amb
una fletxa cap avall ({):

AgNOs (aq) + HCl (aq) — AgCli + HNOs (aq)

Si com a producte de la reacci6 s’obté un gas, es pot simbolitzar en
I’equacié amb una fletxa cap amunt (T):

H,SOs(aq) + Zn (s) — ZnSO4 (aq) + H, T

Si I’equacié quimica s’escriu, totalment o parcialment, en forma ionica,
s’ha d’indicar la carrega de cada i6:

Cl + Ag" — AgCl(s)




2.3 IGUALACIO DE LES EQUACIONS QUIMIQUES

Ajustar o igualar una equacié quimica és 1’operacié que aconsegueix que el nombre
d’atoms de tots els elements quimics que participen en la reaccié sigui el mateix a un
costat i I’altre de 1’equacid.

Per aconseguir igualar les equacions quimiques, a vegades és necessari col-locar

coeficients a les formules de determinats reactius /0 productes de la reaccid. Aquests

nombres, enters o fraccionaris, s’anomenen coeficients estequiometrics.

— Per exemple, en la segiient equacié quimica ajustada, els coeficients estequiometrics
son, respectivament: 1, 6, 21 3:

Fe,0; + 6 HCl — 2FeCly + 3 H,0

2 atoms de Fe 2 atoms de Fe
3 atoms de O 3 atoms de O
6 atoms de H 6 atoms de H
6 atoms de Cl 6 atoms de Cl

Per ajustar equacions quimiques, és recomanable seguir els passos segiients:
X Igualar els atoms que no siguin ni H ni O.
X Igualar després els atoms de H.
x Igualar finalment els atoms de O.

Per exemple, per tal d’igualar I’equacié quimica segiient:
Fe(s) + O, (g) — Fey0s(s)
En primer lloc, s’ajusten els atoms que no sén ni H ni O, per tant, el Fe:
2Fe(s) + Oy (g — FexO3(s)

En aquest cas, no hi ha atoms de H, per tant, en ajustar els atoms de O es completara
I’equaci6 quimica:
2Fe(s) + 3/20, (g — Fex03(s)

Cal tenir en compte que si la reacci6 es refereix al mon microscopic (atoms 1 molecules)
no es poden emprar els nombres fraccionaris i només sén valids els nombres enters,
llavors, 1’equacio anterior seria:

4Fe(s) + 30, (g — 2Fe05(s)

8 EXERCICI
La blenda és un mineral que conté sulfur de zinc i constitueix una mena
per a aquest metall. Una identificacié de la preseéncia de sulfur en aquest
mineral és la seva reaccié amb acid clorhidric per donar 1’acid sulfhidric.
Igualeu I’equaci6 quimica que té lloc:

HCl + ZnS — H,S + ZnCl,




2.4 ALGUNS TIPUS DE REACCIONS QUIMIQUES

Hi ha molts tipus de reaccions quimiques, que es poden classificar segons diferents
criteris, no excloents. A continuacié es mostren alguns dels més representatius, segons
les caracteristiques de les substancies que intervenen en la reaccid, del bescanvi
energetic que s’hi produeix...

> Reaccions de sintesi

Sén les reaccions en les quals se sintetitza un compost a partir dels seus constituents. Es
combinen, per tant, diversos reactius per donar lloc a un producte.
— Per exemple:

C + 02 4 C02

Nz + 3H2 —> 2NH3

— Les reaccions de sintesi han permes obtenir substancies en un ampli ambit
d’aplicaci6, sobretot en el camp de la quimica organica i bioquimica, que van des de
nous conductors electrics fins a productes farmaceutics.

> Reaccions de descompovicio

So6n les reaccions on una determinada substancia es descompon en altres. Per tant, a
partir d’un sol reactiu i amb aportacid energetica, aquest es transforma en dos o més
productes.
— Per exemple:

NH4N02 4 N2 + 2H20

CaCO; — CO, + CaO

L’Oz0 en la estratosfera és el filtre natural que absorbeix i bloqueja els
raigs ultraviolats provinents del sol. La falta parcial d’aquesta absorcio
provocaria efectes molt perillosos per a la salut (cancers, malformacions
genetiques...).

Feu una recerca bibliografica de les REACCIONS DE DESCOMPOSICIO de
substancies relacionades amb la destruccié de la capa d’0zd, amb
I’aportaci6 energetica de la radiaci6 solar.




> Reaccions de desplagament o substitucio

En aquestes reaccions, un element és substituit per un altre en una determinada
substancia. Normalment, son reaccions entre un compost 1 un element. Aquest s’integra
al compost 1 s’allibera un altre element que formava part de la substancia inicial.
Tanmateix, aquests tipus de reaccions també pot tenir lloc entre dos compostos.
— Per exemple:

HQSO4 + 7Zn — Zl’lSO4 + H2

3Cu(NO3), + 2Fe — 2Fe(NO3)s + 3Cu

[ LES REACCIONS DE DESPLACAMENT O SUBSTITUCIO s6n molt emprades en
I’obtencié d’hidrogen gas 1 per obtenir metalls a partir dels seus
compostos. Les reaccions de substitucié organica son molt utilitzades per
sintetitzar productes que serveixen per a la fabricacié de plastics,
colorants, explosius, medicaments...

Un dels exemples més significatius de I’aplicacié de reaccions de
desplacament és 1’obtenci6 del ferro per substitucié amb carbd de coc,
que doéna lloc a la SIDERURGIA. Formuleu-ne una possible reaccio.

> Reaccions de doble desplacament

En aquest tipus de reaccions, un element substitueix un altre, i aquest substitueix el
primer en cadascun dels compostos. Es produeix, per tant, un doble intercanvi de
posicions entre cations i anions de dues substancies.
— Per exemple:

AgNOs; + NaCl — NaNO; + AgCl

Zn0O + H,SOs — ZnSO; + H,O

» Reaccions d°*emissié de gasors

En aquestes reaccions, algun dels productes de la reaccié €s un compost gasés. Com
s’ha vist anteriorment a 1’apartat de simbologia, se sol indicar a I’equacié quimica amb
una fletxa cap amunt (T) col-locada al costat del producte gasos.
— Per exemple:

H,SOs + Zn — ZnSOs + H, T

() Aquesta reaccio també es pot classificar com de desplacament o substitucio.



> Reaccions de precipitacio

Aquestes reaccions provoquen la formacié d’un precipitat. Tal i com s’ha vist
anteriorment a la simbologia, se sol indicar en I’equacié quimica mitjancant una fletxa

cap avall ({) col-locada al costat del compost que precipita.

— Per exemple:
AgNO; + NaCl — NaNO; + AgCl

() Aquesta reaccio també es pot classificar com de doble desplacament.

» Reaccions de reagrupament intern

So6n un tipus de reaccions poc abundants que es basen en el canvi d’un compost a un

altre que té els mateixos atoms pero diferent estructura.

— Per exemple, la primera equacio representa la reaccié de formacié de la urea, mentre
que la segona és una mostra de la desnaturalitzacié de proteines per la intervencio
d’algun factor extern, com la calor:

NH4-CNO — (NH,).CO

albdmina — albumina desnaturalitzada

> Reaccions de combustio

Els productes organics que tenen només C 1 H (anomenats hidrocarburs) o bé C, H1 O
fan la combusti6 donant sempre dioxid de carboni i aigua. Per tant, es pot dir
genericament que un compost (combustible) crema en presencia d’O, (comburent) per
donar, com a productes de la reaccid, CO, 1 H,O:

Combustible + O, — CO, + H,O

— Per exemple:

CH; + 20, —» CO, + 2H,0 [meta]
CHg + 720, — 2CO, + 3 H,O [eta]
C3H8 + 5 02 — 3 C02 + 4H20 [pI'OpEl]

% Practiqueu el metode d’igualacié d’equacions quimiques amb les
REACCIONS DE COMBUSTIO del buta (C4Hjo), penta (CsHj,), ete (CoHy),
eti (C,Hy), propanol (CsH;OH), carbé (C) i sofre (S).

ga Cerqueu informacié sobre la problematica de les combustions en tres
fronts basics: [’alliberament del CO; que produeix l’efecte hivernacle, el
consum d’oxigen en la combustio i les impureses dels combustibles.




> Reaccions de neutralitzacié o acid-base

Els acids son substancies amb unes propietats particulars que sén neutralitzades en
reaccionar amb una base. A I’'inrevés, també les propietats d’una base son neutralitzades
amb la presencia d’un acid. Per aquest motiu, les reaccions d’un acid amb una base per
formar la sal corresponent s’anomenen de neutralitzaci i, genericament, es poden
expressar com:

acid + base — sal + aigua

— Per exemple:
HCl + NaOH — NaCl + H,O

HzSO4 + 2NaOH — Nast4 + 2H20
H,SO; + Ca(OH), — CaSOs; + 2 H,O
H;PO4 + AI(OH); — AIPO4 + 3 H,O

= En la unitat 2 “L’equilibri acid-base” del credit V s’estudiara d’una
manera més detallada aquest tipus de reaccidé quimica.

> Reaccions redox o d°oxidacié-reduccié

Un element s’oxida en perdre electrons, mentre que un element es redueix en guanyar

electrons. El fet que hi hagi un element que s’oxidi suposa que n’hi ha d’haver un altre

que es redueixi, per tant, el procés d’oxidacié comporta simultaniament 1’existencia del

procés de reduccid. Per aquesta rad, aquest tipus de reaccions es coneixen com a

reaccions d’oxidacié-reducci6 o reaccions redox.

— Per exemple, una peca de ferro quan es rovella és que s’ha oxidat, és a dir, s’ha
combinat amb oxigen. Cada atom de ferro cedeix tres electrons a 1’oxigen, per tant,
el ferro s’oxida i I’oxigen es redueix:

2Fe + 3/2 02 — F6203

En les reaccions redox normalment intervenen més especies quimiques
que les propiament implicades en la transferéncia d’electrons, per la qual
cosa sol resultar forca complex ajustar-les per tempteig. Aixo ha fet que
s’ideessin varis metodes d’ajustament de reaccions redox. Un dels més
emprats €s el METODE DE L’I0-ELECTRO.

En la unitat 1 “Canvis en [’estat d’oxidacio” i en la unitat 2 “L’equilibri
redox. L’energia en les reaccions redox” del credit VI s’estudiara d’una
manera més detallada aquest tipus de reaccidé quimica.




> Reaccions endotérmiquers i reaccions exotérmiques

En tota reaccié quimica, a més de produir-se una transformacié de la materia, hi té lloc
un bescanvi energetic.

Els reactius contenen una quantitat total d’energia (sumatori de moltes altres: energies
d’enllag, energies de vibracid, energies internes...). Quan la reaccié ha finalitzat i s’han
obtingut els productes resultants, aquests també tenen una determinada quantitat total
d’energia. De la comparacid dels nivells energetics inicials (reactius) i finals
(productes) sorgeix la classificaci6 entre reaccions endotermiques i exotermiques.

x Reaccions exotermiques: quan es dona el cas que I’energia global dels productes
de la reaccié és menor que ’energia dels reactius. Aquest sobrant energetic es
despren en forma de calor.

— Per exemple, les reaccions de combustié sén fortament exotermiques:

CsHipp + 13/20, —» 4CO; + SH,O  AH =-636,3 kJ/mol
2CO + 0, —» 2CO, AH = - 282,77 kJ/mol

x Reaccions endotermiques: quan 1’energia continguda en la materia dels reactius és
menor que 1’energia dels productes de la reaccid. Llavors, cal absorbir energia de
I’exterior.

— Exemples:
CaCO; — CO, + CaO AH = + 43,5 kcal/mol

N, + O, - 2NO AH =+ 90,3 kJ/mol

[ Les equacions anteriors s’anomenen EQUACIONS TERMOQUIMIQUES.

Quina diferéncia observeu respecte les equacions quimiques?
Que se simbolitza amb AH? Que indica el signe negatiu o positiu de AH?

> Reaccions reversibles i reaccions irreversibles

A vegades, els productes formats en una reaccié quimica reaccionen entre ells per
donar, de nou, els compostos inicials. Aquests tipus de reaccions es coneixen com a
reaccions reversibles i s’indica en I’equacié quimica per mitja d’una doble fletxa ().
— Per exemple:

2SO0, + O, & 2805



