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4. LE REAZIONI CHIMICHE

La reazione chimicaé un processo in cui dei composti (reagen
trasformano in altri composti (prodotti) medianteau
riorganizzazione degli atomi (formazione e rottdréegami
chimici).

Ad esempio, I'idrogeno molecolare {}+ I'ossigeno molecolare
(O,) possono reagire tra loro per formare acqugO(H

Gli atomi di idrogeno, cosi come quelli di ossigesmno
inizialmente legati a coppie nei reagenti, idrogeraecolare e
ossigeno molecolare. In questa reazione chimiba fa rottura dei
legami chimici che tenevano insieme queste copipaotni e si ha
la contemporanea formazione di nuovi legami chirmeciatomi di
idrogeno e atomi di ossigeno per formare il praaldélla reazione,
le molecole d’acqua.

Le reazioni chimiche vengono rappresentate medeaqueazioni
chimiche che mostrano le formule dei reagenti e dei prodott
eventualmente i loro stati fisici e la direzionddalirezioni) in cui
procede la reazior

Hy * O,

29) * O2(g) H20)
Nelle reazioni chimiche non si ha mai creazioneangarsa d
materia ma solo trasformazione dei composti chimici

Nelle equazioni chimiche bilanciatesi introducono dei
coefficienti stechiometrici (numeri interi) davaatle formule
chimiche (sottintendendo il numero uno) in modordastrare nel
modo piu semplice possibile il rapporto tra i ra@ge i prodotti
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2H,, .+ O 2H,0

2(9)  —2(9) 2(1)

Le equazioni chimiche bilanciate mostrano le quamglative dei
reagenti e dei prodotti in termini di moli oppurienablecole e unita
formula.

Ad esempio, nella reazione di combustione del lu{apH, )

(combustibile) in presenza di ossigeno molecoleoenfpurente) si
ottiene anidride carbonica (GJoe acqua (tipici prodotti di una

reazione di combustione completa).
L’equazione non bilanciata di questa reazione e:

CHypt G, CO,+H,0

L’equazione chimicaon bilanciata non da informazioni sulle
guantita relative dei reagenti e dei prodotti dedlazione.

Per ottenere delleaformazioni quantitative circa la reazione
chimica che rappresenfaequazione chimicadeve essere
bilanciata

Per bilanciare I'equazione chimica bisogna introduicoefficienti
stechiometrici piu semplici possibili che permettai conservare
tra i prodotti il numero di atomi di ogni elemerttei reagenti e che
nello stesso tempo non crei nuovi atomi. In alaeofe, che lo
stesso numero di atomi (o di moli) di ogni elemeabpaia sia tra i
prodotti che tra i reager

Ad esempio per I'equazione chimica precedente mandata
possiamo procedere bilanciando per primi gli atdnwarbonio,
introducendo il coefficiente stechiometrico 4 davatia formula
dell’anidride carbonica

C,H;o+ O, 4CQ, + H,0

Poi gli atomi di idrogeno, introducendo il coeféaite
stechiometrico 5 davanti alla formula ¢ acqua in modo che
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atomi di idrogeno siano presenti sia tra i reageimsi tra i prodotti
CHy,p+ O, 4CQ, + 5H,0

Poi bilanciamo gli atomi di ossigeno. 13 sono tpinai di ossigeno
che compaiono tra i prodotti a cui corrispondereblée5 molecole
di ossigeno. Dato che i coefficienti devono esskegi interi
dobbiamo moltiplicare tutti i coefficienti stechi@tnici per due in
modo da bilanciare complessivamente I'equazioneicia:

2C,H,+ 130, 8CQ, + 10H,0

Possiamo ora verificare che sono presenti siargagenti che tra i
prodotti

8 atomi di carbonio, 20 atomi di idrogeno e 26 atdnossigeno

e che i coefficienti stechiometrici utilizzati sonpiu semplici
possibili (numeri primi tra loro

L’equazione chimica ci dice che:

Due molecole di butano reagiscono con tredici na&edi
ossigeno per dare otto molecole di anidride cadao(biossido di
carbonio) e dieci molecole di acqua.

Oppure in modo equivalente: due moli di butano iseamno con
tredici moli di ossigeno molecolare per dare otwirdi anidride
carbonica e dieci moli di acqua.

RAPPORTI STECHIOMETRICI E REAGENTI IN DIFETTO

Quando i reagenti vengono mescolati in modo talesgettare |
rapporti molari dell’equazione bilanciata si dideesono presenti
iIn modo stechiometrico

Ad esempio se facciamo reagire 3 moli di idrogemberolare con
1.5 moli di ossigeno molecolare per ottenere 3 @adju
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2H,, .+ O 2H,0

2(9)  —2(9) 2(1)

Per calcolare la quantita stechiometrica di uneasgo prodotto di
una reazione chimica che reagisce o si forma ddatmcomposto
chimico di riferimento basta dividere la quantitamoli del
composto di riferimento per il suo coefficientecsti®@metrico e
moltiplicarla per il coefficiente stechiometricol@®mposto
interessato.

Ad esempio la quantita stechiometrica di ossigenteoolare che
puo reagire con 22.4 moli di idrogeno puo esseli@mlzda in quest
modo:

Moli O, = (Moli H,/coef.stech. E) * coef. stech. Q= (22.4/2)*1=
11.2 moli

La quantita di acqua che si puo ottenere da queatone puo
essere calcolata in modo analogo:

Moli H,O = (Moli H,/coef.stech. k) * coef. stech. HO = (22.4/2)
*2=22.4 moli

Oppure

Moli H,O = (Moli O,/coef.stech. G) * coef. stech. HO = (11.2/1)
*2=22.4 moli

Quando uno deeagentiein difetto rispetto al rapporto
stechiometrico della reazione, siamo in presenzem dkagente
limitante la reazionein quanto la quantita di prodotto ottenuto
dalla reazione dipendera solo dalla quantita dstueeagente
presente in difett

Ad esempio se facciamo reagire 4 moli di idrogemdecolare con
1.5 mole di ossigeno molecol
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2H,, .+ O 2H,0

2(9)  2(9) 2-(1)
L’ossigeno molecolare ¢ il reagente limitante &ziene (il
rapporto dei reagenti iniziale,HD, di 4:1.5 e maggiore del

rapporto stechiometrico che pari a 2:1 quindi Bgieno € in
eccesso e l'ossigeno e in difetto)

| reagenti in eccesso rispetto al rapporto stecataoo verranno
consumati parzialmente fino alla scomparsa delesi&glimitante
la reazione.

Nel esempio precedenfossigeno molecolare (reagente limitante)
reagisce completamente consumando 3 moli di idimgen
molecolare (rimane 1 mole di idrogeno molecolareacesso) e
producendo 3 moli di acqt

RESA DI UNA REAZIONE

La quantita di prodotto teoricamente ottenibileddée quantita di
reagenti viene chiamatasa teorica.

Ad esempio se facciamo reagire 4 moli di idrogemdecolare con
1.5 mole di ossigeno molecolare

2H,g) * Oy(g) 2H,0

La resa teorica e di 3 moli di acqua.

La quantita di prodotto effettivamente ottenutdalatazione
chimica viene chiamatasa effettiva

La resa effettiva € sempre minore o uguale alla tesrica.

Il rapporto tra resa effettiva e resa teorica rpbtato per cento
viene chiamatwoesa percentuale

La resa percentuale € un numero positivo semprersim al
massimo uguale a 1(
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Ad esempio, se nella reazione precedente ottenedfattivamente
2.7 moli di acqua rispetto alle 3 moli teorichedaa percentuale
della reazione e:

100*2.7/3=90%

Esempio di calcolo stechiometrico nella vita quotidna

Vogliamo preparare degli spiedini di frutta compadst due acini ¢
uva e una ciliegia (prodotto di reazione) parteddgrappoli d’uva
con 6 acini e da coppie di ciliegie (reagenti)

Fh

Da 4 grappoli d'uva e 7 coppie di ciliegie quamieslini posso
preparare

Per risolvere questo problema, possiamo “bilandareazione”

N

Il rapporto stechiometrico tra grappoli d’'uva e pepdi ciliegie e
di 2:3
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Il rapporto tra l'uva e le ciliegie di partenzaietds

4:7 € minore di 2:3 quindi i grappoli d’'uva sonddifetto rispetto
alle coppie di ciliegie.

L'uva € il “reagente limitante” .

Il numero di spiedini ottenibili e legato in modeshiometrico (2:!
cioe 1:3) ai grappoli d'uva

Considerando il rapporto stechiometrico posso tatea spiedini
di frutta ottenibili dai grappoli d’uva.

N° Spiedini= N° grappoli 'uva * coefficiente stechiometrico degli
spiedini / coefficiente stechiometrico dell’'uva.

4*6/2= 12 spiedini di frutta ottenibili da 4 gragpd’'uva
Allo stesso modo posso calcolare le ciliegie wdie:

N° coppie ciliegie = N° grappoli’ uva *coefficiente stechiometric
delle ciliegie / coefficiente stechiometrico della

4*3/2=6 coppie di ciliegie

Le ciliegie in eccesso sono la differenza tra queliziali e quelle
utilizzate per gli spiedini:

7-6=1 coppia di ciliegie in eccesso
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