Grado 10

Ciencias naturales
Unidad 3

¢Como cambian los
componentes del mundo?

Recursos
de aprendizaje
relacionados (Pre clase)

Titulo del objeto de aprendizaje

¢En qué se parecen el equilibrio

fisico y el equilibrio quimico?

Grado: 9°

UoL: (COmo cambian los componentes del mundo?
LO: ¢Por qué se dice que el agua se debe hervir por cinco minutos?

Recurso:

Grado: 10°

UoL: (De qué esta hecho todo lo que nos rodea?

LO: ¢Cudl es el significado de los coeficientes estequiométricos en las

ecuaciones quimicas?

Recurso:

Objetivos de aprendizaje

Analizar en términos energéticos y cinéticos las reacciones quimicas
reversibles.

Habilidad /
Conocimiento
(H/C)

1. Representa la energia de activacion y el complejo activado en
reacciones quimicas endotérmicas y exotérmicas.

2. Distingue las reacciones quimicas unidireccionales de las reacciones
quimicas reversibles, en las que se establece un equilibrio quimico.

3. Utiliza graficas del tipo tiempo vs concentracion de reactivos y
productos para explicar lo que ocurre durante una reaccién quimica.

4. Interpreta el equilibrio quimico como un proceso dindmico en el
que la velocidad de formacion de productos es igual a la velocidad de
formacién de reactivos.

5. Utiliza ecuaciones de constantes de equilibrio para calcular
concentraciones de reactivos y productos en reacciones quimicas.

6. Investiga sobre procesos de la industria quimica que utilicen el
principio de Le Chatelier para obtener compuestos quimicos.

7. Verifica el efecto de la presion y la temperatura sobre las
concentraciones de equilibrio de reactivos y productos.

8. Analiza el efecto de la concentracion, la temperatura y la presencia de
catalizadores sobre la velocidad de algunas reacciones quimicas.

9. Establece similitudes y diferencias entre reacciones quimicas mediadas
por catalizadores quimicos y catalizadores bioldgicos.
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Flujo de aprendizaje

1. Introduccidn:
La Temperatura como factor que condiciona la velocidad de las reacv-
ciones bioquimicas.

2. Objetivo:

3. Desarrollo:

Actividad 1:

Cinética Quimica: Un caso con el peréxido de hidrégeno (H /C1, H /C 3).

Actividad 2:
Reacciones Reversibles y Equilibrio quimico dindmico (H /C 2, H /C 4).

Actividad 3:
Factores que afectan la velocidad de la reaccién (H /C 8, H [C 9).

Actividad 4:

Principio de Le Chatelier (H/C 4, H/C 5, H/C 7).

4. Tarea:

Equilibrio quimico dindmico en la vida cotidiana (H /C 6, H /C 2, H /C 4).

Guia de valoracion

Flujo

de aprendizaje

Ensefanza /
Actividades de aprendizaje

El estudiante usara sus conocimientos sobre velocidad de las
reacciones quimicas reversibles para comprender la importancia de
los equilibrios quimicos dindmicos en diferentes situaciones de su
vida cotidiana.

Recursos
recomendados

Introduccidon Introduccion

1. Introduccién: La Temperatura como
factor que condiciona la velocidad de las
reacciones bioquimicas

En esta actividad introductoria el profesor
muestra un texto a modo de libro interactivo
en el que se relaciona las velocidades de

las reacciones quimicas con la temperatura
del cuerpo humano, con el propdsito de
lograr que los estudiantes evidencien la
influencia que la temperatura ejerce en
la velocidad de las reacciones quimicas.
Ademds, de la temperatura existen otros
factores que pueden alterar la velocidad
de las reacciones en el cuerpo humano,
por ejemplo, los catalizadores bioldgicos
0 enzimas que permiten acelerar la
velocidad de una reaccién.

Igualmente, a través de este recurso digital
el profesor pretende hacer una introduccion
a las reacciones quimicas reversibles. Para
ello, utiliza una de las reacciones claves
para mantener la homeostasis del cuerpo
humano, la formacion de oxihemoglobina

a partir de la unién de la hemoglobina

Recurso:
Libro interactivo:

Se abre la primera
pagina del libro
con el titulo de la
historia: La velocidad
de las reacciones
bioquimicas.

Cada parrafo

del texto debera
aparecer en una
pagina diferente en
el libro interactivo,
e ird acompanado
de las respectivas
imagenes.

Las letras y
organizacion pueden
ser similares a ésta:
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Etapa

Flujo
de aprendizaje

Ensenanza /
Actividades de aprendizaje

Recursos
recomendados

presente en los glébulos rojos con el
oxigeno que ingresa a los pulmones a través
de la inspiracion de aire, y la posterior
separacion de la oxihemoglobina formando
nuevamente los reactivos iniciales, oxigeno y
hemoglobina.

Libro interactivo:

Titulo: La velocidad de las reacciones
bioquimicas

Existen reacciones quimicas que se

llevan a cabo en el cuerpo humano, estas
ocurren, bajo condiciones normales, a
una temperatura constante de 37°C, por
consiguiente, para que muchas de estas
reacciones puedan suceder en los tiempos
requeridos que le permitan al hombre
mantener un estado de equilibrio u
homeostasis, deben de participar en dichos
procesos bioquimicos unas sustancias
llamadas enzimas. Las enzimas ayudan

a catalizar estos tipos de reacciones
bioquimicas, es decir, estas sustancias
generan las condiciones energéticas

para que se aumente la velocidad en la
reaccion, por ejemplo, la descomposicién
del perdxido de hidrégeno. Este es un
producto que presenta diversas reacciones
bioquimicas y que puede ser perjudicial
para la homeostasis (equilibrio del cuerpo).
Esta reaccion no podria llevarse a cabo
de manera rdpida sin la presencia de las
catalasas (enzimas).

2H,0,= 2H,0+ 0,

En este sentido, tanto los catalizadores
como la temperatura son factores que
generan las condiciones energéticas, para
que los reactivos alcancen la energia
minima necesaria que les permite

el debilitamiento y fortalecimiento
simultdneo de los enlaces quimicos para
formar los productos.

(URL: http:jwww.
ediciona.com/
portafolio/image/4/7/1/8/
diseno_de_primera_
pagina_3titulos_8174.jpg)

Parrafo 1 acompanado
de imagen:

Parrafo 2:
http://pixabay.com/p-
310430/?no_redirect

Parrafo 3:

Parrafo 4: Se adjunta un
video de YouTube desde
el 0:55 hasta el 2:08. (URL:
https:www.youtube.com/
watch?v=w1_7AEWzCdM)

Parrafo 4: Se puede usar
esta imagen de dominio
publico: (URL:http:)
pixabay.com/es/gripe-con-
tra-la-gripe-fiebre-grip-
pe-156098/)

o

™
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Flujo

Etapa de aprendizaje

Ensenanza / Recursos
Actividades de aprendizaje recomendados

Por ejemplo, a pesar de que el papel

es considerado un combustible y esta
interaccionando constantemente con el
oxigeno (comburente), dicha reaccién
quimica no se puede lograr, si dicha
interaccion sistémica no suministra la
minima energia o energia de activacion.

Ahora bien, en la mayoria de las reacciones
quimicas los reactivos se transforman
completamente en los respectivos
productos; pero, en algunos casos, estos
productos pueden reaccionar entre si

y formar de nuevo los reactivos que lo
produjeron. Por ejemplo, el transporte

del oxigeno en la sangre de la especie
humana, desde los érganos respiratorios
hasta los tejidos, se lleva a cabo por la
reaccion entre el oxigeno y proteina
hemoglobina (Hb), situacién que produce
la molécula de oxihemoglobian, la cual
llega a todas las células. Posteriormente,
estos productos interaccionan liberando

el oxigeno en cuestion e interaccionando
con las moléculas de CO2, formando un
nuevo complejo molecular que tiene como
funcién llevar este producto de desecho a
los pulmones para ser excretado.

Otro factor que condiciona la homeostasis
del cuerpo humano es la temperatura, dado
que, una elevacion en unos pocos grados
centigrados (fiebre), hace que el sistema
cuerpo pierda su estado de equilibrio.
Desde luego, que el incremento de este
factor se traduce en un aumento de la
velocidad de las reacciones bioquimicas,
como un incremento tanto en el ritmo
cardiaco como en la respiracion.

Por el contrario, un descenso en la
temperatura del cuerpo humano de
unos cuanto grados, reduce de manera
considerable la velocidad de los
anteriores procesos bioquimicos. Por
ejemplo, cuando ocurre una disminucién
significativa de la temperatura
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Flujo

Etapa de aprendizaje

Ensenanza / Recursos
Actividades de aprendizaje recomendados

interna del cuerpo, éste llega a un
estado de hipotermia, el cual lleva al
cuerpo a manifestar los siguientes
sintomas: temblor incontrolable,
confusion, amnesia, rigidez muscular,
envenenamiento, inconsciencia y falla
cardiaca.

En conclusidn, los efectos de la
temperatura sobre los sistemas

vivos juegan un papel clave para la
vida de éstos, dado que, este factor
condiciona las velocidades de las
diferentes reacciones bioquimicas,
las cuales mantienen el equilibrio

de dichos sistemas bioldgicos.

Por lo general, un aumento en

la temperatura de estos sistemas
pueden desnaturalizar las enzimas
que controlan las reacciones quimicas
en el interior de las células que son
imprescindibles para la vida.

Para todo este proceso, el profesor
organiza la clase en pequenos grupos
de discusion con el propésito de
moverse a través de éstos, y de esta
manera llevar a cabo un monitoreo del
nivel de comprensién y confusion, y a su
vez los estudiantes solicitar su apoyo.

El profesor les pide a los estudiantes
que se organicen en pequenos grupos
de discusion, con el fin de leer de
manera colegiada el texto que hace
parte del libro interactivo. Ademas,
les solicita que después de haberle
dado sentido al texto en cuestién, que
respondan la serie de tareas problemas
cuyo propdsito es el de generar en el
estudiante la necesidad por aprender el
tépico del equilibrio quimico. Recurso: cuadro de
texto interactivo:
Tareas problemas:
Se habilita un cuadro
« ¢Cudles son las principales ideas de texto donde
que se abordan en los diferentes el profesor podra
parrafos de desarrollo?
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Etapa FIujo. ] o Enseiianza / o Recursos
de aprendizaje Actividades de aprendizaje recomendados
escribir los objetivos
« ¢Cudl es la idea general que recoge el | que los estudiantes
cuerpo del texto? consideren que serdn
« ¢(Crees que la temperatura incide en abordados en el LO.
las reacciones de nuestro cuerpo? Luego se mostraran
¢Cémo lo hace? los objetivos
establecidos.
Al finalizar estas preguntas, el profesor
teniendo en cuenta lo que los estudiantes han
podido desarrollar, orientara la discusién con
el proposito de brindarles a los estudiantes
oportunidad de comenzar a comprender las
reacciones reversibles desde el caso trabajado.
Objetivos Objetivos

Q

Después de la socializacion de las diferentes
posturas producidas al interior de los
pequenos grupos de discusidn, el profesor
les pide a los estudiantes que formulen los
objetivos de aprendizaje que orientaran

el desarrollo del LO en cuestion. Luego les
mostrara los objetivos planteados para el LO.

Contenido

Tl

Actividad 1

Actividad 1: Cinética Quimica:
Un caso con el peroxido de hidrégeno.
(H/C 1, H/C 3)

En esta actividad se presentara una
situacion que tiene como objetivo
introducir la velocidad de las reacciones
quimicas desde las reacciones
unidireccionales, con el fin de motivar a
los estudiantes al aprendizaje conceptual
de la velocidad inversa en las reacciones
reversibles, la cual serd abordada durante
las actividades siguientes que recogen

el topico bajo consideracién, después de
tratado con las reacciones unidireccionales
en esta actividad 1.

Para ello, el estudiante debera traer a
colacién sus conocimientos previos sobre
las reacciones quimicas y la manera en
la que los reactivos y productos de una
reaccion cambian su concentracion a
través del tiempo.

Recurso: historieta.

Los estudiantes podran
observar como texto
la situacion sobre
Manuela y el Peréxido
de oxigeno.

Recurso HTML sobre
Teoria de Complejo
Activado

Segun esta teoria,
cuando los reactantes
se aproximan

se produce la
formacién de un
estado intermedio
de alta energia,

alta inestabilidad y
por tanto de corta
duracién, que se
denomina complejo
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Flujo

Etapa de aprendizaje

Ensenanza /
Actividades de aprendizaje

Recursos
recomendados

Parte I: Historieta.

El profesor organizara los estudiantes en
pequenos grupos de trabajo, para discutir,
consensuar y responder de manera escrita

y verbal las siguientes preguntas problemas,
que al finalizar cada una, los grupos tendran
que exponer sus respuestas frente al resto
de sus companeros.

Ya organizados los grupos de trabajo, se
puede proceder a leer la siguiente situacion
problematica, para pasar a la discusion de
las tareas de aprendizaje.

Historieta:
Peréxido de hidrégeno y Mariana

En la casa de Mariana venden panderones y
tienen varios hornos a gas para el asado de
éstos. Ella le encanta el patinaje y en uno de
sus entrenamientos se golped, asi que cuando
llegd a casa mama le dijo que habia que
desinfectar la herida, ya era tarde y no habia
una drogueria cercana para comprar agua
oxigenada. Su mama viendo la situacién, se
acordé que encima de uno de los hornos, que
mantienen a altas temperaturas durante el
dia (sesenta grados centigrados en promedio),
habia un tarrito.

Envio a Mariana para que lo trajese, cuando
esto estuvo hecho, Mariana lo destapd y un
sonido parecido al que cuando ha destapado
gaseosas escucho. Sin embargo, no prest6
mucha atencidn a éste, pero si a lo que pasé
cuando se verti6 el liquido en la herida, pues
normalmente cuando se agrega en este tipo
de situaciones, sale una “espumita”, pero

en este caso no salid. Mariana observd la
etiqueta del agua oxigenada pero faltaban
algunas semanas para que esta venciera.

Después de leer la historieta, responderas las
siguientes preguntas problemas.

Preguntas problema (Se trabajan tinicamente
en el material del estudiante).

activado. La energia
que necesitan los
reactantes para
alcanzar este complejo
se llama energia de
activacion (Ea). Cuanto
mayor sea la energia
de activacién, en
general, menor sera

la velocidad de la
reaccion.

La magnitud de la
energia de activacion
de una reaccién
quimica determina

la velocidad de ésta;

si la energia de
activaciéon es muy alta,
la reaccion ocurre en
un largo periodo de
tiempo; si esta energia
es baja, los reactantes
pueden adquirirla
facilmente acelerando
la reaccion.

De acuerdo al cambio
neto de energia, es
decir, a la diferencia
entre la energia de
los productos y de
los reactantes, las
reacciones se clasifican
en endergdnicas, si

se requiere energia

y exergonicas, si se
libera.

Cuando la energia
se manifiesta como
calor, las reacciones
se denominaran
endotérmicas

y exotérmicas
respectivamente.
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Flujo Ensefianza / Recursos

Etapa de aprendizaje Actividades de aprendizaje recomendados

+ ¢Qué sustancias constituyen el agua Para representar estos
oxigenada? procesos se utilizan
diagramas de energia,
« ¢Qué explicacion puedes darle al que dan cuenta de la
sonido que se provocd cuando cantidad de energia en
Manuela destap6é el agua oxigenada? funcién del avance de
una reaccion.
« ¢(Por qué crees que se vence el agua
oxigenada? Explica tu respuesta.

« ¢Qué reaccidon quimica ocurre para
producir los gases en el momento
en el cual se vence el agua
oxigenada? Representa ésta a nivel
submicroscdpico, para ello puedes
utilizar graficos que simbolicen las
moléculas de reactivos y productos.
Siendo que la fecha de vencimiento
de la mezcla de agua oxigenada no
se habia cumplido, ésta no provocéd
el efecto esperado, ¢a qué se debié
esta situacion? Justifica tu respuesta
a partir de la velocidad de la reaccion
quimica.

« ¢(COmo cambia la concentracién de
los reactivos y productos a medida
que transcurre la reaccion quimica
entre las sustancias que constituye
el sistema agua oxigenada, tanto
en condiciones éptimas como
descontroladas de almacenamiento
de esta mezcla? Utiliza graficas donde
se represente la relacion entre las
variables concentracion de sustancias
Vs tiempo.

Graficas sobre reacciones endotérmicas
y exotérmicas:

Se presenta dos graficas en el que
aparecen dos reacciones, una de tipo
endotérmica y otra exotérmica.

Por un lado, esté la formacion de Acido
Clorhidrico como ejemplo de reaccién
endotérmica y el rompimiento de la
molécula de agua para formar oxigeno y
nitrégeno.
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Etapa de aprendizaje

Ensenanza / Recursos
Actividades de aprendizaje recomendados

Preguntas (Aparece tinicamente en el
material del estudiante)

« ¢Cémo quedaria la gréfica del
comportamiento energético en un
tiempo determinado para una reaccion
en la que se forma agua a partir de H2
y 02 gaseoso? Dibujala.

« En los mismos grupos de trabajo, los
estudiantes ya habiendo construido
todo lo anterior, trataran de
conceptualizar la velocidad de una
reacciéon quimica, utilizando los
términos concentracion, tiempo,
moléculas, enlaces quimicos.

Después de que hayan hecho el trabajo,

lo discutirdn entre todos y con ayuda del
profesor llegaran al modelo matemaético
que desde la quimica se ha establecido para
representar la velocidad de la reaccién. Para
luego, poder pasar a la siguiente actividad,
un experimento de caracter demostrativo.

Por tanto, dicho modelo tedrico es:

El campo de la quimica que se ocupa de
la rapidez o velocidad de las reacciones
quimicas, se llama cinética quimica. La
cinética quimica es un tema de gran
importancia, ayuda al estudio por ejemplo
de la rapidez con la que un medicamento
actua, la formacion y el agotamiento de la
capa de ozono.

Colisiones y energia de activacion

Para que dos sustancias reaccionen, sus
particulas (iones, moléculas o dtomos)
deben de acercarse lo suficiente para que
sus electrones de valencia interactuen.
Esta interaccion es posibles cuando las
particulas de los reaccionantes chocan o
colisionan entre si, pero con unas ciertas
condiciones de energia y orientacion,
porque no siempre una colision conduce a
una reaccion.
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Etapa de aprendizaje

Ensenanza /
Actividades de aprendizaje

Recursos
recomendados

Lo anterior quiere decir que las particulas
de los reaccionantes deben alcanzar
entre ellas un minimo de energia para
reaccionar. Esta energia se conoce como
energia de activacion.

¢COmo se mide la velocidad de una
reaccion?

En el trascurso de una reaccion, los
reaccionantes van desapareciendo en

la medida en que se van formando los
productos. En consecuencia, la velocidad
de una reaccion se expresa generalmente
en términos del cambio de concentracion
de los reaccionantes o de los productos
con el tiempo.

Respecto a la reaccion:

aA+bB »>cC+d

La velocidad estd dada por:

10041 1AB] 1 Alcl_ 1AD]

Velocidad = _EA[t] __Em =-- m_ _Em

Existen factores que influyen en las
velocidades de las reacciones quimicas, la
temperatura es uno de ellos.

Esta, incrementa la energia cinética de las
moléculas, y al moverse con mayor rapidez,
las moléculas chocan con mas frecuencia y
también con mayor energia, lo que origina
velocidades mayores.
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Etapa Flujo Ensenanza / Recursos
P de aprendizaje Actividades de aprendizaje recomendados
Actividad 2: Recurso Texto:

Reacciones Reversibles y Equilibrio quimico
dindmico (H/C 8, H/C 4, H/C 2)

Esta actividad tiene como fin
conceptualizar las reacciones reversibles
como un tipo de reacciones en los que

los reactivos logran convertirse en
productos pero a su vez estos productos
logran convertirse en los reactivos que los
produjeron, mediante el uso de la reaccion
reversible en la que la hemoglobina
reacciona con el oxigeno para formar
oxihemoglobina. También se pretende
conceptualizar el equilibrio quimico como
un proceso dindmico dado a lo largo

de una reaccién quimica reversible y
conceptualizar la constante de equilibrio.
Asi pues, el profesor implementa una
animacion para representar la sintesis del
amoniaco o proceso Haber, a través de los
niveles de representacion submicroscépico
y simbdlico.

Reacciones Reversibles e Irreversibles
En una diapositiva del recurso se
mostraran las siguientes preguntas:

« Segun el cuerpo de conocimiento
del libro interactivo observado
anteriormente, el oxigeno reacciona
con la hemoglobina formando
oxihemoglobina, con el propésito
de llevar éste a todas las células
del cuerpo. Naturalmente, la
hemoglobina regresa a los pulmones
como una molécula compleja de
carboxihemoglobina. En términos
de reaccién quimica y a nivel
submicroscépico, qué ocurrid con las
moléculas de oxihemoglobina para que
el oxigeno fuera liberado? Represéntalo
de una forma molecular y simbdlica,
para ello puedes utilizar dibujos que
simplifiquen la representacion de las
moléculas.

Reacciones Reversibles
e Irreversibles.

En una diapositiva del
recurso se mostraran
las siguientes preguntas:

+ Segun el cuerpo de
conocimiento del
libro interactivo
observado anterior-
mente, el oxigeno
reacciona con la he-
moglobina forman-
do oxihemoglobina,
con el propdsito de
llevar éste a todas
las células del
cuerpo.Naturalmen-
te, la hemoglobina
regresa a los pul-
mones como una
molécula compleja
de carboxihemoglo-
bina. En términos
de reaccién quimica
y a nivel submicros-
copico, ¢qué ocurrio
con las moléculas
de oxihemoglobina
para que el oxigeno
fuera liberado?
Represéntalo de una
forma molecular y
simbdlica, para ello
puedes utilizar dibu-
jos que simplifiquen
la representacion de
las moléculas.

o ¢Qué diferencia

encuentras entre
esta reaccion y la
reaccion del peréxi-
do de hidrégeno?
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recomendados

Flujo
de aprendizaje

Ensenanza /

Etapa Actividades de aprendizaje

« ¢Qué diferencia encuentras entre esta
reaccion y la reaccion del peroxido de
hidrégeno?

Por tanto, de dicha discusion se intenta
que salga el siguiente modelo tedrico:

La unién entre el oxigeno y la hemoglobina
es una union reversible; asi, el oxigeno

se combina con la hemoglobina en los
capilares pulmonares y se disocia de ésta
en los capilares sistémicos, mientras que
la hemoglobina puede unirse nuevamente
al oxigeno que esta entrando al cuerpo

en los capilares pulmonares y formar de
nuevo oxihemoglobina. De esta forma la
oxihemoglobina transporta el oxigeno
desde el pulmén hasta los tejidos, podemos
representarlo de la siguiente forma:

Hb + O3 « HbO,

Después de esta construccién conjunta, se
les presentan una ultima pregunta:

« Conceptualiza las reacciones reversibles
e irreversibles teniendo en cuenta los
términos reactivos, productos, atomos,
moléculas, energia, enlaces quimicos.

Recursos de arrastre:

El profesor muestra un recurso adicional
interactivo de arrastre, que busca que

se refuerce el concepto de reacciones
reversibles y que éstas se pueden distinguir
de las irreversibles.

Aparecen diferentes fichas que deben
arrastrarse hasta dos opciones: Reacciéon
Reversible o Reaccion Irreversible.

Fichas:

« Ocurre en una unica direccion.

« Desembocan en un equilibrio quimico.

« Los productos pueden convertirse de
nuevo en reactivos.

« La combustion es ejemplo de ellas.

Después de la discusion
se muestra:

«  Conceptualiza las
reacciones reversibles
e irreversibles
teniendo en cuenta
los términos
reactivos, productos,
atomos, moléculas,
energia, enlaces
quimicos.

Recurso arrastre:

En esta actividad se
presentan varias fichas
sueltas y revueltas que
deben de arrastrarse
hasta dos campos,

uno de Reacciones
Reversibles y otro de
Reacciones Irreversibles.

Fichas de Reacciones
Reversibles.

1. Estas reacciones no se
terminan, puesto que

los productos vuelven a
convertirse en reactivos.

4. Ocurre en dos
direcciones.

7. Desemboca en un
equilibrio quimico.

8. La energia de
activacion de los
productos es igual o
menos que la de los
reactivos.
carboxihemoglobina.
En términos de
reaccion quimicay a
nivel submicroscépico,
¢qué ocurrié con las
moléculas de
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Ocurre en dos direcciones.
Se prolonga hasta que se agoten los
reactivos.

Animacion sobre la formacion del amoniaco:

Esta animacién mostrara el transcurso

de la produccién de amoniaco a nivel
submicroscépico a una temperatura de
100°C. El profesor debe aclarar que se trata
de una reaccién de tipo reversible.

Asi, en el transcurso del tiempo de la
reaccion se mostrard las reacciones de

las moléculas de reactivos y producto,
desde luego desde una proporcion
estequiométrica. En este caso para la
animacion, se tendran 18 moléculas de
hidrégeno, 6 de Nitrégeno, teniendo en
cuenta la proporcidén 3:1 que existe en esta
reaccion, como se puede observar en la
reaccion:

Quedando de esta manera un tiempo cero,
asi:

Produccién de
amoniaco a nivel

submicroscopico a una
temperatura de 100°C.

N2+ 3H2 «» 2NHs3
Moléculas de Ha:

3

Moléculas de Na2:

Fichas para Reacciones
Irreversibles:

2. Estas reacciones
tienen un punto en

el que se terminan,
pues los productos no
pueden convertirse en
los reactivos que los
produjeron.

3. Ocurre en una sola
direccion.

5. Se prolonga hasta
que se agote uno o
varios de los reactivos.

6. La combustion es
un ejemplo de ellas.

7. La energia de
activacion de los
productos es muy
superior a la energia
de activacion de los
reactivos.

Recurso animacion:

Inicialmente se
presentan las formas
geogrdficas con las
que se representara
la reaccion quimica
durante la animacion,
asi:

Produccidn de
amoniaco a  nivel
submicroscopico a una
temperatura de 100°C.
N2+ 3H: «» 2NH3
Moléculas de Hz:

Moléculas de Na: i
Moléculas de NHa: ':-
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En el tiempo uno, teniendq en cuenta la Tiempo cero: Se
estequiometria dfe Ia’ reaccion, reaccionaran | presenta un recipiente
6 mqlegulas de hidrégeno con 2 moleculas con 6 moléculas de N
de nitrégeno, para formar 4 moléculas de (tres pares de circulos
amoniaco. rojos unidos entre si),
Broduceion Je y 18 moléculas de
amoniaco a  nivel Hzl(”ueve pares de _
submicroscépico a una tridngulos azules unidos
temperatura de 100°C. entre si), asi:
N2+ 3H2 «» 2NH:3
Moléculas de Ha: Produccion de
, _ t amoniaco a  nivel
Moleoulas:de: Na: submicroscépico a una
Moléculas de NHa: oo temperatura de 100°C.
No+ 3H> « 2NH3
I Moléculas de Ha
W
» .::b X Moléculas de Na: ‘
e
t
En el tiempo dos, se seguird mostrando la &
reaccién con la proporcion estequiométrica »
de produccién de amoniaco, de esta 4
manera:
Produccién de Tiempo cero: Se
GEeEs. B Bigal presenta un recipiente
submicroscoépico a una con 6 molecul:i\s de N
temperatura de 100°C. (tres pares de circulos
N2+ 3H2 ¢» 2NHs rojos unidos entre si),
Moléculas de Ha: y 18 moléculas de
t H._ (nueve pares de
Moléculas de Na: tridngulos azules unidos
Moléculas de NHa: ohe entre si), asf:
3 El rayo podria ser
ole como éste (URL: http:)
ohe A pixabay.com/p-297580/?no_
ke redirect). Es de dominio
publico.
W oo
X A, Tiempo uno: Aparece
i W otro recipiente junto
al del tiempo cero,
y en este nuevo
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En el tiempo tres, el producto, amoniaco,
empezard a reaccionar para formar de
nuevo nitrégeno e hidrégeno, asi:

Produccion de
amoniaco a nivel
submicroscopico a una
temperatura de 100°C.
Nz + 3Hz2 «» 2NH:3
Moléculas de Hz:

Moléculas de Nz: ‘
Moléculas de NHa: ox-

En el tiempo cuatrose tratard de que el
estudiante a través de la animacion, no
vea cambio en el niumero de moléculas de
reactivos y productos, pero si noten que las
moléculas siguen reaccionando, pero esta
vez con la misma velocidad de reaccion
en los dos sentidos de ella. Es decir, se
mostrard como estas dos reacciones, la
directa y la inversa, se estan dando a la
misma velocidad (sin que esto quiera decir
que las moléculas de las reacciones directa e
inversa tengan iqual concentracion).

Produccion de
amoniaco a nivel
submicroscopico a una
temperatura de 100°C.
Nz + 3Hz «» 2NHs3
Moléculas de Haz:

Moléculas de Nz: t
Moléculas de NHa: .2.

recipiente se muestran
cuatro moléculas de
NH,

recipiente se muestran
cuatro moléculas de
NH,

(representadas cada
una por un circulo rojo
al que se le han unido
tres tridngulos) y las
restantes cuatro y
doce moléculas de N,
y H, respectivamente.
Se debe mostrar cémo
los pares de tridngulos
y de circulos se
reorganizan y forman
las moléculas de

NH,, con el resto de
moléculas de HyN
restantes segun la
proporcion, asi:

Produccién de
amoniaco a  nivel

submicroscopice a una
temperatura de 100°C.

Nz + 3H> «» 2NH3

Moléculas de Ho:

Moléculas de Nz: 2

Moléculas de NH;: eke

ot
B

También debe usarse
el rayo sobre otras dos
moléculas de N, y seis
de H, para mostrar
que sus enlaces se
estan rompiendo.

Tiempo dos: Aparece
un tercer recipiente
junto a los otros dos,
y en éste se aprecia
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% 5

22

» 2,
£

Preguntas:
(Se trabajan en el material del estudiante
unicamente)

Explica qué pasa en cada uno de los tiempos
de reaccién y el cambio que hay entre ellos.
(Por qué en el tiempo tres no cambian la
concentraciones de reactivos y productos?
Para ello, ten en cuenta la concentracion y
la velocidad de la reaccion directa e inversa.

Con lo anterior, grafica la concentracion
(cambios de reactivos y productos) y la
velocidad de la reaccién reversible (reaccion
directa e inversa) en el transcurso del tiempo.

Conceptualiza el equilibrio quimico dindmico
teniendo en cuenta conceptos de: velocidad
de la reaccién, concentraciéon de reactivo,
reaccion directa e inversa, reactivos y
productos.

Como anteriormente ya se construyo la
conceptualizacién de la velocidad de la
reaccion y su representacion matematica,
pero en una reaccién unidireccional, es
necesario que entre todos construyan a
través de la animacion y de las preguntas
desarrolladas, el modelo tedrico de la
constante de equilibrio:

En la reaccion que representa la animacion,
se puede comprender que el nitrégeno

e hidrégeno reaccionan para formar
amoniaco, pero ninguno de los dos
reactivos se consume totalmente. Lo

que ocurre es que en cierto punto de la
reaccién parece detenerse, con los tres

ahora ocho moléculas
de NH3, con las
moléculas de N2 y

H2 restantes segun la
proporcion, asi:
moléculas de NH,, con
las moléculas de N, y
H, restantes segun la
proporcién, asi:

Produccion de
amoniaco a  nivel
submicroscopico a una
temperatura de 100°C.
No+ 3H: «» 2NH;
Moléculas de Ha:

Moléculas de Na: z
Moléculas de NHs: 0’0

2, ofe
J'.x. ol
W ofe

%

En esta ocasidn, luego
de que se muestre

que aparecen estas
moléculas de NH,, debe
mostrarse también que
en dos moléculas de
NH,, aparecen también
rayos que indican

el rompimiento de

los enlaces de dicha
molécula.

En esta ocasion, luego
de que se muestre

que aparecen estas
moléculas de NH,, debe
mostrarse también que
en dos moléculas de
NH, aparecen también
rayos que indican

el rompimiento de

los enlaces de dicha
molécula.
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componentes de la mezcla de reaccién
presentes al mismo tiempo.

En el equilibrio, las presiones parciales
relativas de hidrégeno, nitrégeno y
amoniaco son las mismas, independiente
de que la mezcla inicial haya sido una
relacion molar de 3:1de H, y N, o bien,
NH, puro. La condicién de equilibrio se
alcanza en uno u otro sentido.

El estudio de las reacciones en equilibrio
fue realizado primeramente por los
cientificos noruegos Cato M. Guldberg

y Peter Waage y quienes desarrollaron
una expresion matemadtica (ley de accion
de masas) que relaciona la concentracion
(expresadas como presiones parciales en el
caso de los gases y como molaridades en el de
disoluciones) de los reactivos y productos
presentes en el equilibrio en cualquier
reaccion.

Supongase la siguiente ecuacion general
de equilibrio:

aA+bB —»cC+d

Donde A, B, C Y D son las especies
quimicas participantes, y a, b, c y d son
sus coeficientes en la ecuaciéon quimica
balanceada. Segun la ley de accién de
masas, la siguiente ecuacion expresa la
condicién de equilibrio cuando todos
los reactivos y productos estan en fase
gaseosa:

_ (P ()
N CNEICAE

O cuando los reactivos y productos estan
en disolucion, la condicién del equilibrio
se expresa mediante una ecuacion del
mismo tipo, con la diferencia de que las
concentraciones se dan en molaridad.

K,

La animacion debe
mostrar como los
productos (NH,) también
empiezan a reaccionar

y se convierten
nuevamente en los
reactivos iniciales (H, y
N,), disminuyendo a la
cantidad de moléculas de
NH, de ocho a seis.

Produccion de
amoniace a  nivel
submicroscopice a una
temperatura de 100°C.

N2+ 3H> < 2NHs

Moléculas de Hz:

Moléculas de Na: i

Moléculas de NHa: -’-

Tiempo cuatro:
Finalmente se muestra
que dos moléculas
més de NH, estdn
reaccionando y forman
de nuevo los reactivos
H, y N, quedando
cuatro moléculas de
NH,, dos de N,y 12 de
H,, asi:
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Produccién de

¢l D]
7 Ta1e [B)

Esta relacion se conoce como la expresion
de la constante de equilibrio de la reaccion.
La constante K_llamada constante de
equilibrio, es ef Valor numérico que se
obtiene al sustituir presiones parciales o
concentraciones molares reales de equilibrio
en la expresion de la constante de equilibrio.

Ke

Respecto a reaccién que representa la animacion
(proceso Haber, donde el Nitrégeno y el
Hidrégeno se encuentran en estado gaseoso,
la expresion de equilibrio es:

Keq = (PﬁHg)z 5
(Pv,)” (Pu,)

amoniaco a  nivel

submicroscopico a una
temperatura de 100°C.

N>+ 3H> < 2NH3;
Moléculas de Ha:

Moléculas de Nz: i
Moléculas de NHs: -’0

Actividad 3:
Factores que afectan la velocidad de la
reaccion (H/C 8, H/C 9)

En las actividades anteriores el profesor ha
abordado como la temperatura junto con los
catalizadores son factores condicionantes de
las velocidades de las reacciones quimicas.

Asi pues, a lo largo de la siguiente actividad se
continuard extendiendo dicha idea, a través de
demostraciones experimentales. Cabe aclarar
que las reacciones que ocurriran durante los
experimentos demostrativos no son de tipo

El profesor realizara varios experimentos
demostrativos y mostrara un video, utilizando

la estrategia de ensenanza del POE (prediccion,
observacion y explicacion), donde es necesario que
antes de que se realice el proceso, él pregunte a
sus estudiantes qué creen que va a pasar y por
qué lo creen, esto con el fin de que ellos puedan
crear una prediccidn, la cual después de observar
el experimento podrd ser replanteada a través

de la explicacion de lo que ocurrié finalmente.

Recurso interactivo y
texto:

Experimento I: Factor de
la temperatura

“Se tomaran dos
recipientes. Al primero,
se le verterd agua a
temperatura ambiente
(25°C, aproximadamente)
y al sequndo, agua Fria
(4°C, aproximadamente).
Se tendran dos pastillas
enteras de alka seltzer,
que se anadiran al
mismo tiempo en los dos
recipientes”

Recurso interactivo:
Aparecen tres cuadros
a los cuales se podra
acceder cliqueando
sobre cada uno,

con sus respectivos
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Tarea Los estudiantes deben tomar nota de las titulos: “Prediccion’,

respuestas que den a las preguntas:
ZQué cree que va a pasar?

£Qué sucede si se aumenta y se dismintiye con
la temperaturay la concentracion?

£Qué puede pasar en la reaccion si adiciono
catalizadores?, Zafectara la velocidad con que
reaccionen las sustancias?

Tras la formulacion de las predicciones
se procede a la realizacién de los
experimentos y los estudiantes observaran
qué pasa, contrastaran sus predicciones
y pasaran a darle explicacion al
fendmeno. Es importante que para ello,
los estudiantes piensen y representen
simbdlica y submicroscépicamente el
acontecimiento, ya que la actividad se
realiza con todo el grupo de estudiantes,
algunos podrén salir al tablero y
representar lo que paso.

Factor de la temperatura:

Se tomaran dos recipientes. Al primero, se
le verterd agua a temperatura ambiente
(25°C, aproximadamente) y al segundo, agua
Fria (4°C, aproximadamente). Se tendran

dos pastillas enteras de alka-setlzer, que

se anadiran al mismo tiempo en los dos
recipientes, pero antes de que esto suceda,
se le preguntard a los estudiantes ¢En qué
recipiente creen que el alka-zetzer reaccionaria
mds rdpido? Explicando por qué.

Luego, se agrega la sustancia para observar
qué realmente sucede. Con esto, se
procederd entre todos a recoger las posturas
anteriores y a construir una explicacion.

Terminada esta primera demostracion se
realizara el experimento con el siguiente
factor.

‘Observacion’ y
‘Explicacion’.

Al cliquear en el
cuadro de ‘Prediccion’
aparecera un texto que
dice:

“Predice en qué
recipientes creen que el
alkazetzer reacciona mds
rdpido.”

Se habilita un cuadro
de texto interactivo en
el que el profesor podra
escribir las predicciones
que se consensuen
entre los estudiantes.

Al cliquear en el cuadro
de ‘Observacién’
aparecera un texto que
dice:

“Observen junto con el
profesor lo que ocurre en
el experimento.”

Al cliquear en el cuadro
de ‘Explicacién’ se
habilita un cuadro

de texto interactivo

en el que el profesor
podra escribir las
explicaciones que se
consensuen entre los
estudiantes.”

Experimento II: Factor
del catalizador
Parte A

“Se vertiran en dos
recipientes agua
oxigenada. Al primero, se
le agregard el catalizador
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Factor catalizador: bioldgico, catalasa, en
trozos de papa.”
El peréxido de hidrégeno, también ) )
es producto de diversas reacciones Recurso interactivo:
bioquimicas, éste puede ser perjudicial Aparecen tres cuadros
para la homeostasis (equilibrio del a los cuales se podra
cuerpo), por ello, las catalasas (enzimas), acceder cliqueando
son encargadas de convertirlo en agua sobre cada uno,
y oxigeno, generando las condiciones cada uno titulado
energéticas necesarias para que la con ‘Prediccion’,
velocidad de la reaccion sea mucho méas Observacion’
rapida, asi y ‘Explicacion’
respectivamente.
2H202 = ZHZO + 02| Al cliquear en el
cuadro de ‘Prediccion’
Para este ultimo, es necesario que los aparecera un texto
estudiantes lleven agua oxigenada, que dice:
para poder realizar la demostracion o ,
(si el profesor no la puede llevar). Ya con Pr ‘_”d,’ ce en que
la actividad de introduccién tienen recipientes creen que
familiaridad con la reaccion que ocurre el (lzlkalze'tzei reacciona
con el peréxido de hidrégeno, asi que mds rdpido.” Se habilita
ya saben el por qué el producto tiene un cuadro de texto
una fecha de vencimiento y como interactivo en el que el
consecuencia cémo es la velocidad profesor' pqdra escribir
de la reaccion. Con este experimento las predicciones que se
demostrativo se pretende introducir el consensuen entre los
factor condicionante del catalizador y estudiantes.
diferenciar entre un catalizador bioldgico ,
y quimico, usando primeramente las Al c‘hquear e‘.q,el, cuadro
catalasas (enzimas) presentes en la papa de Obsewacnon
comiin como catalizador biolégico y aparecera un texto que
posteriormente el 6xido de manganeso dice:
como catalizador quimico, presente en w -
pilas secas. Observen junto con el
Se verterdn en dos recipientes agua profesor lo que ocurre
oxigenada. Al primero, se le agregara el en el experimento.
catalizador bioldgico, catalasa, en trozos ,
de papa. Se preguntard ¢Qué le pasara a Al chquear‘en e] o
1a reaccion cuadro de ‘Explicacion
2H,0, = 2H,0 + 04| se habilita un cuadro
de texto interactivo
cuando se agregue la papa y el o6xido en eI’que el profesor
de manganeso? Para luego anadirlos y podrd escribir las
observar sus efectos en ella y sacar las explicaciones que se
debidas hipétesis y conclusiones. consensuen entre los
estudiantes.
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Recurso: Video
Video de referencia
sobre concentracion:

En el segundo, se hard lo mismo, pero con
una catalizador quimico, 6xido de manganeso
(puedes encontrarlo dentro de las pilas secas).
Para los dos casos, pueden colocar un cerillo
encendido para verificar que el gas producto
de la reaccién es oxigeno.

https:/fwww.youtube.com/
watch?v=Ft4rszTXxdc

Al finalizar este experimento demostrativo,
como todos anteriores, se tratard de darle
una explicacion a lo observado. Sin embargo,
los estudiantes trataran también de acercarse
a las diferencias y semejanzas entre este tipo
de catalizadores (bioldgicos y quimicos). Para
ello, se orientaran a través de las siguientes
preguntas:

Factor Concentracion:

Las variaciones en las concentraciones de los
reactivos también pueden alterar la velocidad
de una reaccién quimica.

En esta oportunidad el profesor muestra a
los estudiantes un video en el que se observa
la reaccién quimica entre la tintura de Yodo
y el Peréxido de Hidrogeno. Se mantiene el
método POE, en el que ya no se observara

la realizacion directa del experimento en el
salén sino que se observara el video donde
ocurre el experimento.

Al finalizar este video, como en los casos
anteriores, se tratard de darle una explicacion
a lo observado.

En el desarrollo de la discusion a través de
las demostraciones se pretende construir el
siguiente modelo tedrico:

Factores como la temperatura, los cambios
en la concentracion de los reactivos y la
presencia de un catalizador influyen en las
velocidades de las reacciones quimicas. La
temperatura incrementa la energia cinética
de las moléculas, y al moverse con mayor
rapidez, las moléculas chocan con mas
frecuencia y también con mayor energia, lo
que origina velocidades mayores.
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Los catalizadores son agentes que
aumentan las velocidades de reaccion sin
transformarse. Influyen en los tipos de
colisiones (el mecanismo) que dan lugar a

la reaccién. Ellos, desempenan un papel
crucial en nuestra vida. La fisiologia de casi
todas las especies vivientes depende de las
enzimas, unas moléculas de proteina que
actiian como catalizadores e incrementan la
velocidad de ciertas reacciones bioquimicas.

Diferencias entre catalizadores biolégicos y
quimicos

Biolégicos (enzimas)

Quimicos

Son especificos para una
determinada reaccion
quimica o para un grupo de
reacciones quimicas a para
un sustrato o grupo de
sustratos.

Aceleran cualquier
reaccion
inespecificamente.

Son proteinas
mayoritariamente.

Son sustancias
simples finamente
divididas.

Son saturables

No son saturables.

Son altamente eficaces (son
eficaces en bajas
concentraciones).

Son
medianamente
eficaces

Puede ser regulada su
actividad catalitica.

No pueden ser
regulados.

Son termolabiles y su
actividad puede variar
también de acuerdo al pH del
medio.

No son
termol&biles ni se
alteran con
cambios de pH.

Actividad 4:
Principio de Le Chatelier (H/C 4, H/C 5, H/C 7)

En esta actividad de aprendizaje tiene
como propdsito central tratar el equilibrio
quimico como una caracteristica elemental
de las reacciones reversibles, y los
diferentes factores que pueden alterarlo.
Para ello, el profesor orientard a los
estudiantes en la conceptualizacién del
Principio de Le Chatelier e implementard
la ecuacion de equilibrio quimico, a través
de problemas de orden cualitativo y
cuantitativo.

La gestion de clase, puede llevarse a cabo
de dos maneras a lo largo del desarrollo
de esta actividad.

Recurso video animado:
La animacion debe
ilustrar la historia.

Cuando se menciona
el viaje desde
Buenaventura a Jerico,
se sugiere aparezca
una ilustracion del
relieve colombiano con
un avién que despega
desde las costas

del océano Pacifico
colombiana hasta la
cordillera oriental
colombiana donde se
aprecie el cambio de
altura que involucra
el viaje.
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Para la visualizacion de la animacién

y el desarrollo de las preguntas que

se generan de ella, los estudiantes se
pueden organizar en parejas y luego,

el profesor junto con todos los grupos
de estudiantes, podran dar sus puntos
de vista frente a los interrogantes
planteados y construir el modelo

tedrico del principio de Le Chatelier.
Estds mismas parejas de trabajo

podran continuar en la aplicacién del
principio en la situacién de la vida
cotidiana planteada, utilizando la misma
metodologia. Para finalizar, los problemas
de la constante de equilibrio podran ser
trabajados de manera individual.

Asi, en primera instancia, el profesor
muestra una animacion que tiene

el objetivo de ver las posibles
perturbaciones al sistema que estd en
equilibrio y por tanto éstas como lo
afectan, formulando unas preguntas
donde podra llevar al estudiante a
conceptualizar el principio de Le
Chatelier.

Esta simulacion se hara con la reacciéon
en equilibrio quimico que se trabajé
anteriormente, la produccién de
amoniaco. Se mostrara el recipiente que
contiene la reaccion de estos gases que
estdn en equilibrio quimico dindmico,
éste serd perturbado por cambios en

la concentracién de algunos de uno de
los reactivos (N,) y del producto (NH,),
mostrando cémo el equilibrio se desplaza
para contrarrestar esa perturbacion;
igualmente, ocurrira para el caso del
cambio en la presién y la temperatura.

Seguido, hay una situacion problema
que permite que el estudiante pueda
desarrollar ain mds el principio y pueda
ver que éste puede ayudar a interpretar
algunas de las situaciones de la vida
cotidiana.

Cordillera Central

Cordillera
Oriental

Perfil del drea emergida actual.

(La ilustracion debe ser
similar a esta, donde
se pueda observar el
cambio de altura que
involucra el viaje. URL:
http://3.bp.blogspot.
com/-8IGJbhb-cdc/
UfMAABEZDqI/
AAAAAAAAAYO/
AqFoxZwrySY/
§1600/20080730kIpgeo-
gco_12_Ges_SCO.png)
§1600/20080730kIpgeog-
co_12_Ges_SCO.png)

Recurso: HTML sobre
el Principio de Le
Chatelier:

El Principio de Le
Chatelier se puede
enunciar de la
siguiente manera:

Si en un sistema

en equilibrio se
modifica algun factor
(presion, temperatura,
concentracion) el
sistema evoluciona en
el sentido que tienda
a oponerse a dicha
modificacidn.
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La situacion presenta una problematica
que debe de darsele explicacién con

los conocimientos construidos acerca
del principio de Le Chatelier y de esta
manera poder interpretar la situacion,
ésta se orientara a través del desarrollo
de las preguntas problema que son
formuladas. La situacion serd expuesta
en una historieta se menciona la
experiencia de una adolescente que viaja
hasta Jericd, en Boyacd, un municipio
que resulta muy diferente a su ciudad
natal, Buenaventura, y cuyas diferencias
generaron problemas insospechados

por ella, con respecto al cambio de
altura que trajo consigo un cambio en
la presién y la temperatura, factores que
pueden afectar el equilibrio quimico
segun el Principio de Le Chatelier.

Para finalizar, se encuentran ejercicios
de orden cualitativo y cuantitativo de la
constante de equilibrio.

Animacion:
Perturbaciones del equilibrio quimico.

Como anteriormente se habia construido
la conceptualizaciéon del equilibrio
quimico, ahora se tratara de construir
los factores que lo perturban. Retomando
asi, la reaccién de la produccién del
amoniaco.

Esta simulacién mostrard la reaccién de
sintesis de amoniaco:

Ny gy + 3Hp gy © 2NH3 gy AH" = —92,38 k]
N, gy + 3H; gy © 2NH; () + calor

Se mostrara de nuevo el recipiente donde se
encuentra en equilibrio la reaccién directa

e inversa de esta reaccion. Asi, en el primer
momento que se muestra para cada cambio:
concentracion, temperatura y presion, el
recipiente que contiene los gases mostrara
que no hay un cambio en el numero de

Cuando algtn

factor que afecte al
equilibrio varia, éste
se altera al menos
momentaneamente.
Entonces el

sistema comienza

a reaccionar hasta
que se reestablece

el equilibrio, pero

las condiciones de
este nuevo estado

de equilibrio son
distintas a las
condiciones del
equilibrio inicial. Se
dice que el equilibrio
se desplaza hacia la
derecha (si aumenta
la contentracion de los
productos y disminuye
la de los reactivos con
respecto al equilibrio
inicial), o hacia la
izquierda (si aumenta
la concentracion de los
reactivos y disminuye la
de los productos).

que se reestablece

el equilibrio, pero

las condiciones de
este nuevo estado

de equilibrio son
distintas a las
condiciones del
equilibrio inicial.

Se dice que el
equilibrio se desplaza
hacia la derecha

(si aumenta la
contentracion de los
productos y disminuye
la de los reactivos con
respecto al equilibrio
inicial), o hacia la
izquierda (si aumenta
la concentracion de los
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moléculas de reactivos y productos, pero
si que las moléculas estan reaccionando,
los reactivos se transforman en productos
y los productos en reactivos a la misma
velocidad.

Seguido también para cada cambio,

se mostrard las perturbaciones en

ese equilibrio por estos. En el cambio

de concentracion, se anadird mas N2
(reactivo) a la reaccion en equilibrio

y se mostrard como el equilibrio se
desplaza en la reaccién directa; y como
haciendo el proceso inverso, anadiendo
mds moles de amoniaco (producto), el
equilibrio se desplazara en la reaccion
inversa, provocando asi una mayor
produccién de Nitrégeno e Hidrégeno.
Para mostrar el cambio de presion

cémo afecta al equilibrio, se sometera

el recipiente a atmosferas mas altas

de lo que se encontraba cuando se
establecid el equilibrio, evidenciando que
en un aumento de presion, el equilibrio
tiende disminuirla, para ello, empieza a
favorecer el sentido de la reaccion que
produzca menos moléculas en el sistema,
en este caso, favoreciendo la reaccion
directa. Para el cambio en la temperatura
el estudiante no podrd perder de vista

la reaccion endotérmica y la exotérmica
de esta reaccidn reversible, para poder
interpretar por qué un aumento en la
temperatura favorece una direccion

y no otra, igualmente para cuando se
disminuye.

A medida que transcurre la animacién,
ella presentard algunas preguntas al
respecto, como:

Esta reaccion estd en este equilibrio a la
temperatura de 200°C, qué pasa si agrego
dos moles de N ?

« ¢Qué reaccion se vio favorecida por el
suministro de concentracion de N 2?
o ¢ladirecta o inversa? Justifica

reactivos y disminuye la
de los productos).

Cambios en la
temperatura:

Si en una reaccion
exotérmica
aumentamos la
temperatura cuando
se haya alcanzado el
equilibrio quimico,

la reaccion dejara de
estar en equilibrio

y tendra lugar un
desplazamiento del
equilibrio hacia la
izquierda (en el sentido
en el que se absorbe
calor). Es decir, parte
de los productos

de reaccién se van

a transformar en
reactivos hasta que se
alcance de nuevo el
equilibrio quimico.

Si la reaccién es
endotérmica ocurrird
lo contrario.

Cambios en la
concentracion:

Un aumento de la
concentracion de

0s reactivos, 0 una
disminucion de los
productos hace que la
reaccion se desplace
hacia la derecha. En
cambio, una disminucion
de la concentracion
de los reactivos, o

un aumento de la
concentracion de los
productos, hacen que
la reaccién se desplace
hacia la izquierda.
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« ¢Qué tal si no hubiese sido Nitrogeno
el que se anadiera sino amoniaco a ese
equilibrio quimico?

«  ¢Qué reaccion se vio favorecida por el
suministro de concentracion de NH3?
¢La directa o inversa? Justifica por qué.
Contrdstala con la situacion anterior.

« (Por qué un aumento de presion provoca

que se favorezca la produccion de
amoniaco? Por qué se toma esta nueva
condicion de equilibrio?

» (Cudl es la reaccion es endotérmica y
cudl es la reaccion exotérmica, en esta
reaccion reversible?

« (Qué reaccion es la que estd siendo
favorecida la disminucion de
temperatura? Explica por qué. Para
ello ten en cuenta cudl es la reaccion
exotérmica y cudl la endotérmica.

Después de que los estudiantes han discutido
las preguntas que se le plantean, se muestra
brevemente una definicion del principio de
Le Chatelier y los cambios de temperatura,
concentracion y presiéon cémo perturban el
equilibrio:

El Principio de Le Chatelier:

Si en un sistema en equilibrio se modifica
alguin factor (presién, temperatura,
concentracion) el sistema evoluciona en
el sentido que tienda a oponerse a dicha
modificacion.

Cambios en la temperatura:

Si en una reaccion exotérmica
aumentamos la temperatura cuando se
haya alcanzado el equilibrio quimico, la
reaccion dejara de estar en equilibrio

y tendrd lugar un desplazamiento del
equilibrio hacia la izquierda (en el sentido
en el que se absorbe calor). Es decir, parte
de los productos de reaccion se van a

Cambios en la presion
y el volumen:

Las variaciones de
presion sélo afectan

a los equilibrios en

los que intervienen
algun gas y cuando hay
variaciones de volumen
en la reaccion.

En la reaccién de
formacién del amoniaco,
hay cuatro moles en el
primer miembro y dos
en el segundo; por tanto,
hay una disminucién de
volumen de izquierda a
derecha:

N_(g)+3H2(g) U2
NH, (9)

Si disminuimos el
volumen del sistema

el efecto inmediato

es el aumento de la
concentracion de las
especies gaseosas

y, por tanto, de

la presion en el
recipiente. Dicho
aumento se compensa
parcialmente si parte
del N,y del H, se
combinan dando NH,,
pues asi se reduce

el numero total de
moles gaseosos Yy,
consecuentemente,

la presion total. El
equilibrio se desplaza
hacia la derecha.

Si aumentamos el
volumen ocurrira
todo lo contrario.
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transformar en reactivos hasta que se
alcance de nuevo el equilibrio quimico.
Si la reaccion es endotérmica ocurrira lo
contrario.

Cambios en la concentracion:

Un aumento de la concentracion de

los reactivos, o una disminucion de los
productos hace que la reaccion se desplace
hacia la derecha. En cambio, una disminucion
de la concentracion de los reactivos, o

un aumento de la concentracion de los
productos, hacen que la reaccion se desplace
hacia la izquierda.

Cambios en la presion: Las variaciones de
presién sélo afectan a los equilibrios en los
que intervienen algin gas. Cuando hay un
aumento en la presion de ese sistema de
gases en equilibrio, la reaccion se desplazara
en la direccion que favorezca tener un
menor numero de moles, con la finalidad

de minimizar la elevacion de presion. Por el
contrario, si disminuye la presion, la reaccién
se desplazard en el sentido en que aumenten
las moles totales de gas lo que ayudara a que
la presion no se reduzca.

Historieta: El mal de altura, la perturbacion
del equilibrio quimico dindmico.

Tras la recuperacion de Mariana, su tio

la invita a pasar vacaciones junto a él y

su familia al hermoso pueblo boyacense
donde viven, Jerico. El viaje que debia
realizar Manuela para visitar a su tio era de
extremos, pues iba a pasar de Buenaventura
que se encuentra a 0 msnm, a Jericd, el
municipio mas alto de Boyacd y uno de los
mas altos de Colombia, a 3100 msnm.

La primera noche en la casa de su tio no
resulté nada bien para ella. Se sentia con
nauseas, dolor de cabeza, con una fatiga
extrema; pero su familia no se alerté mucho,
pues decian que se recuperaria, alegando que
su malestar se debia al cambio de altura.
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Mariana se levantd un poco mejor al
siguiente dia y buscd en internet lo que
habian comentado sus familiares. Encontré
que sus sintomas podrian deberse a un
caso de hipoxia, es decir, una deficiencia
en la cantidad de oxigeno que llega a los
tejidos corporales, debido a que a grandes
alturas hay menos concentracién de
oxigeno, haciendo que la hemoglobina

que reacciona con él, no produzca
oxihemoglobina, que transporta el gas a
todas las células del cuerpo para realizar la
respiracion celular.

Esta reaccién estd en un estado de
equilibrio dindmico. Es decir, mientras
reactivos (Hb y 0,) producen el producto
(oxihemoglobina), éste tlltimo esta
reaccionando para producir de nuevo los
reactivos (Hb y 0,), éstas dos reacciones se
llevan a cabo al mismo tiempo y llega un
momento que se dan a la misma velocidad,
llegando a un estado de equilibrio dindmico.

Teniendo en cuenta lo anterior y el
equilibrio dindmico y su perturbacion,
contesta:

« Mariana antes de viajar a Jericé, tenia

esta reaccion Hb 4+ Oy « HbO,

en un estado de equilibrio, pero cuando
llegé al pueblo boyacense, éste vario,
¢de qué manera se vio afectado este
equilibrio? ¢por qué?

« Si la concentracién de los reactivos (en
este caso el oxigeno), estd cambiando el
estado de equilibrio de la formacion
de oxihemoglobina a partir de
hemoglobina y oxigeno y viceversa
¢Qué serd que el cuerpo ordena para
restablecer el equilibrio?

« En esta reaccion reversible ¢cudl de
las dos direcciones serd la que libera
energia y la que la requiere para poder
realizarse? ¢{La reaccion directa o
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inversa?Grafica éstas en términos de la
energia de activacidn.

« Si a Mariana le hubiese dado también
fiebre, ¢qué es lo mas probable que
hubiese pasado? ¢Por qué? (Como afecta
este cambio de temperatura corporal al
equilibrio dindmico de la reaccién? (/Qué
pasa con las concentraciones de reactivos
y productos?

Después de que los estudiantes han
discutido las preguntas que se le plantean,
se les muestra una informacién sobre lo
que le ha ocurrido a Mariana, resolveran
ejercicios sobre la constante de equilibrio
(anteriormente conceptualizada).

Célculo de la constante de equilibrio:
(El punto 1 se incluye en el recurso como
un cuadro en el que se puede rellenar los
cuadros de la constante de equilibrio, sin
embargo, también aparecerd en el material
del estudiante. Los demds puntos sélo
aparecerdn en el material del estudiante)

1. Calcula la constante de equilibrio
con la siguiente informacion de las
concentraciones de los reactivos, para
cada experimento.

¢Qué puedes concluir de los resultados?
¢A qué conclusiones puedes llegar de
como influye esto en la constante?

Presiones parciales iniciales y de equilibrio de N204 y NOz
a 100°C.
Presio _. | Presion | Presion
Presi6 - -
n parcial | parcial
- n
; parcia : de de
Experimen parcia . o
| equilibri | equilibri | Keg
to o | de
inicial NO ode ode
N2Os | N2Os | NO:
(atm)
(atm) (atm) (atm)
1 0.0 0.612 | 0.0429 | 0.526 6.45
2 0.0 0.919 | 0.0857 | 0.744 6.45
3 0.0 1.22 0.138 0.944 6.45
4 0.612 0.0 0.138 0.944 6.45
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2. (Qué puedes interpretar de la siguiente
grafica respecto a la constante de la

reaccion?

Variacion de la Keg de la reaccion reversible Nz +
3Hz2 ¢» 2NHs en funcion de la temperatura.
Temperatura °C Keg

300 434 x 10
400 1.64 x 10°
450 451 x10%
500 1.45x10°
550 5.38 x 10
600 225 x x 10

3. El cloruro de carbonilo (COCL,), también
llamado fosgeno, se utilizé en la Primera
Guerra Mundial como gas venenoso. Las
concentraciones en el equilibrio a 74°C para
la reaccion entre mondéxido de carbono y
cloro molecular que produce el cloruro de
carbonilo.

CO(QJ + Clz(g) < COC!Z(Q)

Las concentraciones son [COJ= 0.012 M,
[CI2]= 0,054 M, y [COCL2]= 0.14. Calcula la
constante de equilibrio (Kc).

e ¢Qué indica un reducido valor de la
constante de equilibrio?

« ¢Qué implica un valor grande de la
constante de equilibrio?
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Resumen Resumen Como resumen se plantea una actividad Recurso Interactivo:
de arbolen la que los estudiantes deberan Arbol.

escribir la informacién que se les solicite

sobre diferentes conceptos que se han

abordado a través del LO. El arbol estd

estructurado a partir del concepto de

Reacciones Reversibles. Los conceptos que

se plantean son los de:

« Reacciones Reversibles.
« Caracteristicas de las reacciones reversibles.
« Equilibrio Quimico.

Tarea Evaluacién Tarea: Equilibrio quimico dindmico en la vida
(Post clase) | cotidiana (H/C 6, H/C 2, H/C 4,)

1. En las industrias quimicas se usan con
frecuencia perturbaciones de equilibrios
de reacciones quimicas a través de
cambios en temperatura y presion,

para lograr que la reaccién favorezca

la produccién de sustancias que ellos
requieren.

KA

Investiga en cudles de los productos que
consumismos con frecuencia y que son
producidos por industrias quimicas se
suelen aplicar este tipo de perturbaciones
durante su fabricacion y cémo lo hacen.

2. Investiga qué otras reacciones de la
naturaleza fundamentales para la vida
también consiguen llegar a un equilibrio
quimico.

3. Investiga cdmo se aplica los conceptos
de reacciones reversibles y de equilibrio
quimico dindmico al funcionamiento de
las pilas o baterias recargables y de las
que no lo son.
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