Programa de Estudio Quimica 3° o 4° Medio

Actividad de Evaluacion: Perfiles energéticos: NO, atmosférico

OBIJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 3: Argumentar y comunicar, con base en evidencia
cientifica, cémo la termodindmica y la cinética de
reacciones quimicas contribuyen a comprender el
funcionamiento de los sistemas naturales y sus
respuestas a cambios ejercidos sobre estos.

OA 5: Analizar el origen, las vias de exposicién, los
efectos y las propiedades de contaminantes quimicos
provenientes de actividades domésticas e industriales
(como mineria, agricultura y desarrollo urbano) sobre
los sistemas naturales y los servicios ecosistémicos que
estos brindan a las personas y a la sociedad.

OA f: Desarrollar y usar modelos basados en evidencia,
para predecir y explicar mecanismos y fendmenos
naturales.

INDICADORES DE EVALUACION

Disefian perfiles energéticos de reacciones
guimicas, empleando factores
termodinamicos y cinéticos para diversos
contextos.

Aplican modelos matematicos sobre el
impacto termodinamico y cinético de
reacciones quimicas en estudio.

Evaluan implicancias éticas, ambientales y
sociales de la produccién y el uso de
contaminantes.

DURACION
2 horas pedagdgicas

Factores termodinamicos en un contaminante

u

Explican los factores termodindamicos y cinéticos que se debe considerar en el perfil energético de

una reaccién quimica.

El NO, atmosférico proviene de diversos procesos quimicos. Uno de ellos se origina en el N, y O,
atmosférico. En una primera etapa, reaccionan de manera natural en la atmdsfera en presencia de
una tormenta eléctrica o durante la combustion de la bencina en los automdéviles, segun la

siguiente ecuacion:

Na(g) + Oag) 2 2NOgg)

a) Evaluan los factores termodindmicos que se obtiene a partir de la siguiente tabla para la
reaccién anterior, y si las condiciones atmosféricas a 25 °C son adecuadas para la
formacién de este producto de manera espontdnea. Explican basandose en los valores de
todas las funciones termodindamicas obtenidas.

Tabla 1: Valores de entalpia y entropia estandar

Sustancia AH° [kl/mol] AS° [J/mol K]
N> 0 130,6
0, 0 205,0
NO 90,4 210,6
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b) EINO formado en la atmdsfera se oxida segin: 2NOg) + Oy = 2NO,(g). Para este proceso
se simulé la reaccion en etapas. ¢ Cudl es la entalpia estandar para la formacién de 1 mol
de NOy(g a partir de NO y O2? ¢Qué significado tiene el resultado obtenido?

Se sabe que las etapas simuladas en el laboratorio son:
Y% N2 g + % 03 (g9 =2 NO (g AH® = 90,4 (kJ/mol)
% Nagg) + Oz = NO) AH® = 33,82 (k) mol-1)

c) Para obtener acido nitrico, una de las etapas principales es la oxidacion del éxido nitrico a
dioxido de nitrégeno: 2 NOg + Oz > 2 NOy). Para esta reaccion, se ha determinado
experimentalmente que su ecuacién de velocidad es: v = k [NO]? x [02] y que la constante
de velocidad, a 25 °C, vale k = 6,5x10 mol?L?s. Explican qué significa esa ecuacién de
velocidad y calculan la velocidad de oxidacion del NO a dicha temperatura, cuando en un
dia de contaminacidon por esta sustancia las concentraciones iniciales (mol L?) de los
reactivos son: [NO] =0,100 M ; [0,] = 0,210 M.

d) Construyen el perfil de reaccidn de formacion de NO,, sabiendo que en la primera reaccion
(N2+O2 = 2NO) AG = 40 kJ/mol y en la segunda reaccién (2NO + O, = 2NO;) AG = -50
kJ/mol; ademas, en la primera etapa el valor de la energia de activacion es 50 kJ/mol y en
la segunda etapa es 15 kJ/mol. Evaltan la cinética y espontaneidad de cada etapa.

Una vez formado el NO,, reacciona con el agua formando acido nitrico (HNOs), contaminante
que participa en la lluvia acida. Redactan un parrafo a partir de sus reflexiones con respecto a
la formacidn de NO, NO; y HNOs en la atmédsfera, considerando aspectos termodinamicos y
cinéticos y sus consecuencias en la vida cotidiana y en el entorno.
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