Capitulo 6, Leccion 7: Cambios energéticos en las reacciones quimicas

Conceptos clave

e Si dos sustancias reaccionan y la temperatura de la mezcla disminuye, la
reaccion es endotérmica.

e Si dos sustancias reaccionan y la temperatura de la mezcla aumenta, la
reaccion es exotérmica.

¢ Una reaccion quimica implica la rotura de enlaces en los reactivos y la
formacién de enlaces en los productos.

e Se necesita energia para romper un enlace.

e Se libera energia cuando se forman un enlace.

e Si una reaccion es endotérmica, se necesita mas energia para romper los
enlaces de los reactivos que la que se libera cuando se forman los enlaces de los
productos.

e Si una reaccion es exotérmica, se libera mas energia cuando se forman los
enlaces de los productos que la necesaria para romper los enlaces de los
reactivos.

Resumen

Los alumnos realizaran dos reacciones quimicas. En la primera, la temperatura bajara
(endotérmica) y en la segunda, la temperatura aumentara (exotérmica). Los alumnos
veran una animacion para repasar un concepto que se presentd en el Capitulo 5: que se
requiere energia para romper los enlaces y que se libera energia cuando se forman
nuevos enlaces. Los alumnos utilizaran esta idea para explicar por qué una reaccion es
endotérmica o exotérmica.

Objetivo

Los alumnos serdn capaces de definir una reaccion endotérmica y exotérmica. Los
alumnos podran utilizar el concepto de energia en la ruptura y la creacién de enlaces
para explicar por qué una reaccion puede ser endotérmica y otra reaccién puede ser
exotérmica.

Evaluacion

La hoja de actividades servira como el componente de evaluacion de cada plan de
leccidn 5-E. Las hojas de actividades son evaluaciones formativas del progreso y la
comprension de los alumnos. Al final de cada capitulo se incluye una evaluacién
sumativa mas formal.

Seguridad
Asegurate de que tu y los alumnos usen las gafas protectoras adecuadas.

www.acs.org/middleschoolchemistry 1 ©2024 American Chemical Society



Materiales para cada grupo
¢ \Vinagre
e Bicarbonato
e Cloruro de calcio
e Agua
e Termdmetro
* 4 vasos pequefios
e Calentador de manos de autocalentamiento desechable
e Globo de inflado automatico

Materiales adicionales si decide hacer la extension adicional
Sulfato de magnesio

Carbonato de sodio

Acido citrico

Indicador universal

INVOLUCRATE

1. Comenta los cambios de temperatura en las reacciones quimicas que han
realizado los alumnos hasta el momento.

Recuerda a los alumnos que la reaccion de descomposicion del peréxido de
hidrogeno y la reaccion con sulfato de cobre Il y aluminio causaron un aumento
de la temperatura de la solucién. Diles a los alumnos que les mostraras tres
reacciones quimicas en las que la temperatura aumenta drasticamente.

Proyecta el video Reaccion termita.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter6/lesson7.html
Después de afiadir uno o mas catalizadores, el 6xido de hierro (6xido) y el
aluminio reaccionan para producir hierro elemental y éxido de aluminio. En
esta reaccion se produce tanto calor que el hierro se convierte en liquido. El
calor es tan intenso que el hierro fundido se puede utilizar para soldar las
vias de ferrocarril.

Proyecta el video Reaccion del triyoduro de nitrogeno.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter6/lesson7.html

Se trata de una reaccién de descomposicidon en la que el triyoduro de nitrégeno
se descompone en gas de nitrégeno y vapor de yodo violeta. Los cristales de
triyoduro de nitrégeno son tan inestables que incluso un toque ligero hara que
se descompongan rapidamente y generen una gran cantidad de calor.
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Proyecta el video Reaccion de fosforo blanco.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter6/lesson7.html

El fésforo blanco se disuelve en un disolvente y se esparce sobre un trozo de
papel. Cuando el disolvente se evapora, el fosforo reacciona con el oxigeno del
aire en una reacciéon de combustion.

Pide a los alumnos que hagan una prediccion:

e ¢Creen que las sustancias pueden reaccionar y provocar que la
temperatura de la mezcla disminuya?

Diles a los alumnos que esta leccién explorara los cambios de temperatura en las
reacciones quimicas.

Entrega a cada alumno una hoja de actividades.

Los alumnos registraran sus observaciones y responderan preguntas sobre la
actividad en la hoja de actividades. Las secciones Explicalo con dtomos y
moléculas y Aprende mds de la hoja de actividades se completaran en conjunto
con la clase, en grupos o individualmente, segun tus instrucciones. Observa la
version para el maestro de la hoja de actividades para encontrar las preguntas y
respuestas.

EXPLORA

2. Pide a los alumnos que midan el cambio en la temperatura de la reaccion
entre el bicarbonato y el vinagre.

Pregunta para investigar
éAumenta, disminuye o permanece igual la temperatura en la reaccion
entre el bicarbonato y el vinagre?

Materiales
e \inagre en un vaso
e Bicarbonato en un vaso
e Termdometro

Nota sobre los materiales: La cantidad de las soluciones debe ser suficiente
como para cubrir el bulbo del termometro. Si no lo es, utiliza un vaso mds
pequefo o recorta el extremo de un termdémetro con soporte de pldstico para
que el soporte quede al mismo nivel que la parte inferior del bulbo.
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Preparacion del maestro
e Coloca aproximadamente 10 ml de vinagre en un vaso pequefo de plastico
para cada grupo.
e Coloca aproximadamente % cucharadita de bicarbonato en un vaso pequefo
para cada grupo.

Procedimiento

1. Coloca un termdmetro en el vinagre. Lee el
termdmetro y registra la temperatura en la hoja de
actividades.

2. Mientras el termdmetro esté en el vaso, anade todo
el bicarbonato de tu vaso.

10 ;
o o
e J
_Vinagre

3. Mira el termometro para observar cualquier cambio
en la temperatura. Registra la temperatura después
de que haya dejado de cambiar.

Resultados esperados

Si comienzas con el vinagre a temperatura ambiente, la temperatura disminuira
unos 7 °C. La magnitud en que disminuya la temperatura variara. También se
produce gas de didxido de carbono.

3. Analiza las observaciones de los alumnos.

Pregunta a los alumnos:

e ¢{Aumentd, disminuyd o permanecio igual la temperatura cuando
combinaste bicarbonato y vinagre?
La temperatura disminuy®d.

e ¢Cudl es la temperatura mas baja alcanzada durante la reaccion de tu
grupo?
Probablemente habra alguna variacion.

Diles a los alumnos que cuando la temperatura de una reaccién quimica
disminuye, la reaccion se denomina endotérmica. La primera parte de la
palabra, endo, significa dentro o dentro de y térmica tiene que ver con el calor
o la energia. Por lo tanto, una reaccion endotérmica significa que se utiliza
mas energia para hacer que se produzca la reacciéon que la que la reacciéon
libera. Esto hace que la mezcla de la reaccidén se mantenga a una temperatura
mas baja.
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4. Pide a los alumnos que midan el cambio de temperatura de la reaccion entre
la solucion de bicarbonato y el cloruro de calcio.

Pregunta para investigar
éAumenta, disminuye o permanece igual la temperatura en la reaccion
entre la solucion de bicarbonato y el cloruro de calcio?

Materiales
e Solucién de bicarbonato en un vaso
e Cloruro de calcio en un vaso
e Termdmetro

Preparacion del maestro

e Haz una solucién de bicarbonato disolviendo unas 2 cucharadas de
bicarbonato en 1 vaso de agua. Remueve hasta que no se disuelva mas
el bicarbonato.

e Coloca aproximadamente 10 ml de la solucidn de bicarbonato en un vaso
pequeno de plastico para cada grupo.

e Coloca aproximadamente % cucharadita de cloruro de calcio en un vaso
pequefo para cada grupo.

Procedimiento
1. Coloca un termémetro en la solucién de bicarbonato. Lee el termdmetroy
registra la temperatura en la hoja de actividades.

2. Con el termdmetro aun en el vaso, anade todo el cloruro de calcio del vaso.

3. Mira el termdmetro para observar cualquier cambio en la temperatura.
Registra la temperatura después de que haya dejado de cambiar.

Resultados esperados

La temperatura de la solucién debe aumentar unos 15 °C a 20 °C. El aumento de
temperatura variara. Se produce gas de didéxido de carbono y se forma un
precipitado blanco turbio, carbonato de calcio.

Nota: Parte del aumento de la temperatura en Lee més sobre las reacciones
esta reaccion puede deberse a la reaccion quimica quimicas exotérmicas y
entre el bicarbonato y el cloruro de calcio, pero endotérmicas en Informacion
algo también se debe a la forma exotérmica en contextual para el maestro.

que el cloruro de calcio se disuelve en agua. El
Capitulo 5, Leccion 9 aborda los cambios de temperatura a medida que se rompen
los enlaces entre un soluto y el agua durante el cambio fisico de la disolucion.
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5. Analiza las observaciones de los alumnos.

Pregunta a los alumnos:
e ¢{Aumentd, disminuyd o permanecio igual la temperatura cuando
combinaste la solucién de bicarbonato y el cloruro de calcio?
La temperatura aumento.

e ¢Cudl es la temperatura mas alta alcanzada durante la reaccién de tu
grupo?
Probablemente habra alguna variacion.

Diles a los alumnos que cuando la temperatura de una reaccién quimica
aumenta, la reaccién se denomina exotérmica. La primera parte de la palabra,
exo, significa fuera o fuera de, y térmica tiene que ver con el calor o la
energia. Por lo tanto, una reaccidon exotérmica significa que la reaccion libera
mas energia que la que ingresa en ella. Esto hace que la mezcla de la reaccion
se mantenga a una temperatura mas alta.

EXPLICA

6. Explica cdmo las diferencias en la energia necesaria para romper los
enlaces y hacer enlaces causan cambios de temperatura durante las
reacciones quimicas.

Diles a los alumnos que un ejemplo de una reaccion muy exotérmica es la
combustidén o quema de combustible como el gas en una cocina. Incluso si los
alumnos han visto la animacion de la combustién del metano del Capitulo 6,
Leccidn 1, recuérdales que el metano (CHa) reacciona con el oxigeno (Oz) del aire
para producir gas de diéxido de carbono (CO;) y vapor de agua (H20) y mucha
energia.

Proyecta la animacion Energia de la combustion del metano.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter6/lesson7.html
Haz clic en el metano y el oxigeno para mostrar que se necesita energia para
romper los enlaces de los reactivos. Esto se muestra mediante “flechas de
energia” que van hacia las moléculas de los reactivos. A continuacion, haz clic
en el didxido de carbono y el agua para mostrar que se libera energia cuando
los atomos se unen para fabricar los productos. Esto se muestra mediante las
flechas de energia que salen de las moléculas de los productos.

Muestra a los alumnos que se liberd mas energia cuando se formaron los
enlaces de los productos que la que se utilizd para romper los enlaces de los
reactivos. Esto se muestra mediante flechas de energia mas grandes que salen
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de los productos y flechas de energia mas pequefnas que ingresan en los
reactivos. Dado que se liberé mas energia que la utilizada, esta reaccion se
torna mas caliente y es exotérmica.

Proyecta la imagen Reaccion entre el bicarbonato y el cloruro de calcio.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter6/lesson7.html
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Cacl; 2NaHCO; CaCOs 2NaCl H20 €O
cloruro de calcio bicarbonato carbonato clorurode  agua dioxido de
de sodio de calcio sodio carbono

Pregunta a los alumnos:

e ¢Se trata de una reaccion endotérmica o exotérmica?
Es exotérmica.

e ({Qué sabes sobre la cantidad de energia necesaria para romper los
enlaces de los reactivos en comparacion con la cantidad de energia
liberada cuando se forman los enlaces en los productos?

Se liberé mas energia cuando se formaron los enlaces en los productos que
la necesaria para romper los enlaces en los reactivos.

e Si usaramos flechas de energia, édonde iria la flecha mas grande y la
mas pequena?
Una flecha mas pequeia que ingresa estaria en el lado del reactivo y una
flecha mas grande que sale, en el lado del producto.
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Proyecta la imagen Reaccion entre el bicarbonato y el vinagre.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter6/lesson7.html

P-‘® e @

C2H402 Ncho3 NaC2H302 2 COz
acido blcarbon.ato acetato agua didxido de
acético de sodio de sodio carbono

Pregunta a los alumnos:

e ¢Se trata de una reaccion endotérmica o exotérmica?
Endotérmica.

e ({Qué sabes sobre la cantidad de energia necesaria para romper los
enlaces de los reactivos en comparacion con la cantidad de energia
liberada cuando se forman los productos?

Se necesitd mas energia para romper los enlaces de los reactivos que la que
se liberd cuando se formaron los enlaces de los productos.

e Si usaramos flechas de energia, édonde iria la flecha mas grande y la
mas pequena?
Una flecha mas grande que ingresa estaria en el lado del reactivo y una
flecha mas pequefa que sale, en el lado del producto.

Proyecta la animacion Reaccion endotérmica.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter6/lesson7.html
Recuerda a los alumnos que una reaccidén quimica implica la ruptura de enlaces
en los reactivos y la fabricacion de enlaces en los productos. Recuérdales
también que se necesita energia para romper los enlaces y que se libera
energia cuando se forman los enlaces.

En una reaccidén endotérmica, se necesita mas energia para romper los enlaces
de los reactivos que la que se libera cuando se forman los enlaces de los
productos. En una reaccidén endotérmica, la temperatura desciende.

Proyecta la animacion Reaccion exotérmica.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter6/lesson7.html
Explica que en una reaccidon exotérmica, se necesita menos energia para
romper los enlaces de los reactivos que la que se libera cuando se forman los
enlaces de los productos. En una reaccién exotérmica, la temperatura sube.
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AMPLIA

7. Pide a los alumnos que expliquen cdmo los cambios de energia durante
las reacciones quimicas hacen que sean endotérmicas o exotérmicas.

Diles a los alumnos que usaran sus conocimientos sobre las reacciones
endotérmicas y exotérmicas para describir los cambios de energia que se
producen cuando se activan los calentadores de manos y los globos de inflado
automatico. Estos dos productos diferentes utilizan reacciones quimicas para
funcionar.

Materiales para cada grupo
e Calentador de manos de autocalentamiento desechable
¢ Globo de inflado automatico

Calentador de manos

Diles a los alumnos que el embalaje exterior del calentador de manos evita que
se produzca la reaccion quimica hasta el momento en que el consumidor quiere
gue empiece a producir calor. El oxigeno en el aire es uno de los reactivos de la
reaccion quimica. De esta forma, una vez abierto el envase, el polvo de hierro del
calentador de manos reacciona con el oxigeno del aire.

Globo de inflado automatico

Diles a los alumnos que la reaccidn quimica que hace que el globo de inflado
automatico se infle es muy similar a una reaccién quimica que los alumnos ya
han explorado. Pide a los alumnos que sientan suavemente el globo de inflado
automatico para adivinar cuales son los reactivos. Deben notar un comprimido y
un envase sellado de liquido dentro del globo. Explica que el comprimido es
bicarbonato y que el liquido del paquete es acido citrico, que reacciona con el
bicarbonato de una manera similar al vinagre. El paquete sellado evita que el
acido citrico reaccione con el bicarbonato.

Procedimiento
1. Abre el paquete en el que se encuentra el calentador de manos para iniciar la
reaccion quimica.

2. Agita el calentador de manos y advierte cualquier cambio de temperatura.

3. Activa el globo de inflado automatico presionando hacia abajo o apoyando
el pie sobre el empaque de acido citrico para romperlo.

4. Agita el globo y siente la zona del globo en la que se encuentra el liquido.

5. Asegurate de que todos los miembros de tu grupo tengan la oportunidad de
sentir tanto el globo de inflado automatico como el calentador de manos.
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Resultados esperados
El calentador de manos se calentard y el liquido del globo de inflado automatico se
enfriara. El globo se inflara a medida que se produzca gas de didxido de carbono.

Pregunta a los alumnos:
e ¢Cudl es un ejemplo de una reaccion endotérmica? ¢Y de una reaccion
exotérmica?
El globo de inflado automatico es un ejemplo de reaccidon endotérmicay
el calentador de manos es un ejemplo de reaccidon exotérmica.

e ¢Qué puedes decir sobre la cantidad de energia necesaria para romper
los enlaces en los reactivos en comparacion con la cantidad de energia
que se libera cuando se forman enlaces en los productos del globo de
inflado automatico?
Para el globo de inflado automatico, se necesita mas energia para romper los
enlaces en los reactivos que la que se libera cuando se forman los productos.
Por lo tanto, la reaccién es endotérmica.

e ¢Qué puedes decir sobre la cantidad de energia necesaria para romper
los enlaces en los reactivos en comparacion con la cantidad de energia
que se libera cuando se forman enlaces en los productos en el
calentador de manos?

En el calentador de manos, se libera mas energia cuando se forman los
nuevos enlaces de los productos que cuando se utilizan para romper los
enlaces de los reactivos. Por lo tanto, la reaccidon es exotérmica.

e ¢Cudl crees que es el gas dentro del globo de inflado automatico?
El gas de didxido de carbono se produce cuando reaccionan el acido citrico y
el bicarbonato.
Si no tienes acceso a un globo de inflado automatico, puedes optar por que los
alumnos hagan uno propio.

Materiales para cada grupo
e Comprimido de Alka-Seltzer
e Agua
e Cilindro graduado
e Bolsa plastica pequeia, con cierre hermético
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Procedimiento
1. Coloca 10 ml de agua en una bolsa de plastico con cierre.

2. Inclina la bolsa abierta en dngulo para que el agua fluya hacia una esquina.
Sujeta la bolsa mientras un compafiero coloca el comprimido de Alka-Seltzer
en la esquina opuesta. Deja salir la mayor cantidad de aire posible y sella la
bolsa de manera segura.

3. Agita la bolsa para ayudar a que el agua y el comprimido reaccionen.
Coloca la bolsa en un cuenco u otro recipiente por si se rompe.

4. Siente el liquido cerca del comprimido para ver si hay algin cambio de
temperatura.

Resultados esperados
El liquido se enfriara y la bolsa se inflara, y podria romperse.

EXTENSION ADICIONAL

8. Pide a los alumnos que identifiquen pistas de un cambio quimico en las
siguientes reacciones.
Recuerda a los alumnos que en este capitulo han visto diferentes pistas de
cambios quimicos. Pide a los alumnos que identifiquen todas las pistas que
observan en esta combinacidn de reacciones quimicas.

Pregunta para investigar
éQué pistas puedes observar de que se esta produciendo una reaccion
guimica?
Materiales para cada grupo
e Solucidn de sulfato de magnesio en un vaso
Solucién de carbonato de sodio en un vaso
Solucién de acido citrico en un vaso
Indicador universal
Termémetro
e Gotero

Preparacion del maestro
e Etiqueta 3 vasos pequefios con los nombres “sulfato de magnesio”,
“carbonato de sodio” y “acido citrico” para cada grupo.

® Prepara cada solucién afiadiendo:
e 1 cucharada de sulfato de magnesio a 250 ml de agua.
e 1 cucharadita de carbonato de sodio a 125 ml de agua.
e 1 cucharadita de acido citrico a 125 ml de agua.
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e Vierte 30 ml de sulfato de magnesio, 10 ml de carbonato de sodio
y 10 ml de solucién de acido citrico en los vasos etiquetados
correspondientes para
cada grupo.

Procedimiento
1. Anade 5 gotas de indicador universal a la solucidn de s !
sulfato de magnesio. 7

120{ | 0

2. Coloca un termdémetro en el vaso y registra la el

J L

temperatura de la solucion. NE )

adfFe .

2 Acido

n 5 citrico
»

3. Anade 10 ml de solucidon de carbonato de sodio.

Solucién de
sulfato de
magnesio

4. Anade 10 ml de acido citrico.

Resultados esperados

El sulfato de magnesio, el indicador universal y el carbonato de sodio se volveran
violetas y formaran un precipitado. Con la adicion de acido citrico, la mezcla se
volvera amarilla o rosada, y formara burbujas a medida que el precipitado
desaparezca. No se aprecia ningun cambio de temperatura.

Pregunta a los alumnos:
e ¢Qué pistas pueden observar que les permitan saber que se esta
produciendo una reaccidon quimica?
Hay un cambio de color, formacién de un precipitado, otro cambio de colory
formacion de burbujas.

e ¢Como puede ser que en esta reaccidon quimica no hayan notado un
cambio de temperatura?
Quiza la cantidad de energia necesaria para romper los enlaces era
aproximadamente la misma que la cantidad de energia liberada para
formarlos. O el cambio de temperatura era tan pequefio que no era
perceptible para los termdmetros de los alumnos.
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