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Resumen

Pensar en la afinidad quimica es pensar en reacciones quimicas, es alli donde se puede
apreciar esta propiedad. Por esta razon en este trabajo se muestran las consideraciones al estudiar
algunas reacciones que involucran la accién de tres acidos fuertes (Clorhidrico, Sulfarico y Nitrico)
sobre cuatro metales (Zinc, Hierro, Aluminio y Cobre) con el fin de establecer un orden de afinidad
para ellos. Se analizan los datos obtenidos en una practica de laboratorio donde se tienen en cuenta
variables como la concentracion, la temperatura, el calor de reaccién y su incidencia en la afinidad,
asi como también se analizan otras consideraciones tedricas no involucradas en el desarrollo de la
misma.
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OBJETIVO
Realizar una aproximacion historica del concepto afinidad con el fin de establecer una propuesta
practica experimental que permita explicar las reacciones de corrosion.

Reflexionar sobre las posibilidades que brinda la historia de la quimica en la construccion de los
conceptos en el aula.
mediante la pérdida de masa producida al

Introduccion: reaccionar con los &cidos fuertes en un

En la historia de la quimica se pueden
apreciar nombres como el de Boyle, Lavoisier,
Berthelot, Faraday entre otros, interesados en
saber cual era la razén por la que una
sustancia podia reaccionar, rapidamente
proliferaron las ideas que conferian
sentimientos a los compuestos y trabajos en
los cuales se observaron los fendémenos
derivados de las reacciones

Por esta razébn en este trabajo se quiere
relacionar la corrosion de los metales,

sistema abierto a temperatura constante y el
analisis teorico del calor liberado por estas
mismas reacciones en un sistema cerrado a
presion constante, con la medida de afinidad.

Recorrido histérico del concepto afinidad

El concepto de afinidad es tan antiguo como
las primeras explicaciones del hombre sobre
la composicién de lo que lo rodeaba. En el
siglo V a. de C., se planteaba la doctrina de
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los elementos que se establecia en la idea
babilénica de que, para todo lo terrestre
existia un reflejo celeste, de acuerdo a ello el
mundo estaba constituido mediante cuatro
elementos.

“el concepto “afinidad” se enmarca en esta
orientacion experimentalista” de las teorias
quimicas” [2]

En este contexto aparece Georg Ernst Stahl
(1660 -173) quien buscaba explicar el
“‘problema de la afinidad quimica entre los
alcalis y los oxidos por una parte y el azufre y
los &cidos por otra” [5] de sus razonamientos
surgié la idea del mixtion, establecié que la
afinidad iba mas alld de una agregacién ya
que, “la agregacion es solo una unién
mecanica” [1]. Frente a fendmenos como la
corrosiéon de los metales y la combustion de la
madera o del Carbon mineral, Stahl atribuia
una misma explicacion.

Por otra parte, él consideraba que los
precipitados en solucibn acuosa eran
determinantes en el grado de afinidad, idea
que retomé el francés Stephan FranCois
Geoffroy (1672 —-1731) quien construyo la
Tables de rapports publicadas en 1718 [5] a
partir de formacion de precipitados en
soluciones salinas. Junto a las ideas de Stahl,
se presentan las ideas mecanicistas de
Newton quien “en la cuestién 31 de su libro
Optica considerd que en la quimica deberian
existir fuerzas analogas a las gravitacionales
entre cuerpos celestes” [6]. Este concepto
permitio desarrollar la idea de afinidad como
fuerza de gran intensidad, de atraccién o
repulsion, por tanto llevo a pensar que como
fuerza era una magnitud que podia ser
medida.

En cuanto a la afinidad como fuerza de
atraccion, Lavoisier en el capitulo Xl del
tratado elemental, explicaba que en la

descomposicién de las sustancias vegetales
intervenian dos aspectos: el calérico y la
fuerza de atraccion que ejerce ciertas
moléculas sobre otras, estas propias de los
principios constitutivos de los vegetales
(Hidrégeno, oxigeno, carbono) ([4], p.97), es
decir, para Lavoisier la afinidad se
manifestaba en la reaccion y al igual que para
Newton era una fuerza de atraccion.

La concepcibn Newtoniana de afinidad
buscaba explicar la formacion de nuevas
entidades quimicas, sin embargo, cuando las
reacciones no son absolutas y las hip6tesis
no son comprobadas surgen nuevas teorias
en busca de claridad de esta manera Claude
Berthollet presenta su teoria.

Aunque, tiempo después las ideas de
Berthollet perdieron fuerza no se puede negar
que permitieron pensar en el concepto de
afinidad, como plantean. Waage y C.N
Guldberg (1864) en su relatoria sobre
afinidad, “hasta Berthollet siempre se pensoé
gue la afinidad de las particulas era una
magnitud independiente de la masa de las
particulas (...), lo cual confirmaria con la
observacion del lago de sodio”, ahora el
concepto de afinidad encerraba algo mas que
la naturaleza de las entidades participantes,
era importante considerar las condiciones del
medio.

A partir de este momento todo aquel que se
preocupara por la afinidad tendria que enlazar
dos conceptos a su reflexion, primero la
reaccion que podria ser controlada por los
guimicos y segundo el enlace que dependera
de la naturaleza de las entidades, derivando
asi el concepto de afinidad relacional, ¢,como
explicar esta relacion?, para Faraday la
respuesta estaba en la teoria electroquimica
de Berzelius, campo del conocimiento
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reciente a partir del cual, podria estudiarse
reacciones como la electrdlisis y la formacion
de sales “ al menos hasta 1840, una sal se
definirh siempre como la unidon de dos
cuerpos, simples o compuestos, de carga
eléctrica opuesta” [3].

Uno de sus mas destacados representantes,
Berthelot quien a partir de su invento y
utilizacion de la bomba calorimétrica propone
la teoria base donde, volveria a pensarse en
la afinidad y en su medida.

Los principios enunciados por Berthelot [3]
llevan a la idea de la medida de la afinidad en
términos de calor, ya que desde este
momento el calor liberado o absorbido en una
reaccion es una funcibn de estado que
reconoce el sistema en el que se desarrolla la
reaccion. Lo anterior, llevara a nuevas formas
de pensar los comportamientos de una
reaccion quimica.

Si, a lo anterior se relaciona el concepto de
calor de reaccion, entalpia y energia libre de
Gibss, se podra llegar mediante expresiones
matematicas a una medida de afinidad. Fue el
fisico y matematico, Belga poco reconocido
Théophile de Donder, quien matematicamente
define la afinidad como A=-AGr, donde
relaciona la energia libre de Gibbs y la
afinidad en una combinacion de especies
guimicas. [8]

Finalmente, a pesar de que Théophile de
Donder no es muy reconocido en la historia
de la quimica, actualmente, la IUPAC define
la afinidad en términos de su expresion
matematica, como “el negativo de la derivada
parcial de la energia de Gibbs con respecto a
la extensién de la reaccion a temperatura y
presibn  constante. Es positiva para
reacciones espontaneas.

Metodologia

A continuacion, se presenta la propuesta de
una experiencia practica donde se trabaja con
los siguientes metales: Fe, Zn, Al'y Cu vy
acidos fuertes, HCI, H,SO, y HNO;
estableciendo dos variables dependientes: el
porcentaje de pérdida de masa, el calor de
reaccion en caso de la calorimetria y tres
independientes (temperatura, concentracion y
tiempo de reaccion).

Para llevar a cabo la corrosion a temperatura
ambiente se consideran los siguientes
factores: concentracion de los acidos 1y 2 M
(se realizan las respectivas disoluciones), la
masa y el estado inicial de cada metal
(trabajados en laminas) y la masa final
después de haber pasado 1 hora de reaccién
con cada &cido dando un total de 24
experimentos.

Procedimiento

Para evidenciar la corrosion de los metales
por acciéon de acidos fuertes a temperatura
ambiente, se emplean 24 tubos de ensayo,
HCI, H,SO, y HNO; cada uno a concentracion
de 1My 2M, laminas de Hierro, Zinc, Cobre y
Aluminio las cuales son lijadas previamente y
pesadas. Luego se adiciona 5 ml de acido a
cada tubo de ensayo en seguida, se sumerge
una lamina de Zinc al tubo que contiene
H.SO, 1My la otra ldmina del mismo metal en
el mismo acido a concentraciéon 2M, se dejan
reaccionar durante 1 hora. (Se realiza la
misma experiencia con los otros dos acidos y
los deméas metales), por ultimo se vuelven a
pesar para registrar la masa final de la lamina.

En el caso de la corrosion a 35 °C se utiliza el
bafio maria para asegurar las condiciones
mencionadas anteriormente con la finalidad
de aumentar la velocidad de la reaccioén.

La segunda parte de la practica, se realiza a
partir de los resultados obtenidos de acuerdo




con los disefios anteriores, seleccionando los
experimentos con el mayor porcentaje de
pérdida de masa, para cuantificar la cantidad
de calor liberado de reaccion mediante un
calorimetro. Utilizando metales en polvo, con
el fin de hacer la reaccibn mas evidente,
aumento la  superficie de  contacto,
aproximadamente 0,5gr de cada uno.

Analisis de resultados

Al proponer la practica de laboratorio se tuvo
en cuenta la ley de la conservacién de la
materia, La materia no se crea ni se destruye
solo se transforma por lo tanto, es asi como
se establece que la pérdida de masa de los
metales corresponderia a la generacién de
nuevas sustancias, por lo tanto podria
constituirse en una medida de la afinidad.
Segun los resultados obtenidos se puede
apreciar que las afinidades (expresadas como
pérdida de masa), no se ven afectadas por la
concentracion de los acidos o la temperatura
a la que se dé la reaccion, sino se evidencia
un aumento en la velocidad de la misma
permitiendo establecer un mejor orden de
afinidad.

Calorimetria

En aras de estudiar y comprender el concepto
de afinidad y llegar a una conclusién de como
podria ser una magnitud, se hace necesario
adentrarnos en el campo de la termoquimica
por esta razén, se hace util el calculo del
potecial termodinamico la energia interna(u),
la entalpia(H), la entropia(S) y la energia libre
de Gibbs(G) son propiedades de estado
extensivas, con ello se evalua el sistema a
presion constante.

El resultado de los calores tedricos calculados
para todos los casos es negativo lo cual
permite concluir que las reacciones son de
tipo exotérmicas y que su entropia es positiva,

por lo tanto solo queda hallar el valor de la
energia libre de Gibbs.

Es asi, como se puede concluir que el trabajo
util es igual la medida de la afinidad, segun el
primer principio de Berthellot:

“El trabajo molecular o el calor obtenido en
el proceso quimico es una medida del trabajo
fisico y quimico hecho en el curso de la
reaccion. Y es una medida de la afinidad
quimica”. [3]

Conclusiones

» En un sistema cerrado a presion
constante, se pueden calcular los
potenciales termodinamicos la Entalpia,
Entropia, Energia interna y Energia libre
de Gibbs.

» En un sistema abierto, o en procesos
irreversibles como las  reacciones
guimicas a presion constante, se debe
tener en cuenta que:

Las ecuaciones de Gibbs no son aplicables ya
que existe un intercambio materia con el
medio ambiente. Si la composicién varia, el
namero de moles de cada especie n; sera otra
variable a considerar. Asi, para determinar
cémo varian las funciones termodinamicas en
reacciones completas, lo que se hace es

"congelar" la reaccion y variar la composicion

del sistema de forma reversible modificando

en una cantidad dn; variando la U, H, A, G. Lo
anterior solo se puede hacer considerando el
concepto de potencial Quimico

-Es importante destacar que esta experiencia
puede ser reproducida en el aula de tal
manera, que la reconstruccién del concepto a
partir de la reflexion de una practica de
laboratorio permita reconocer el proceso
histérico y entender cuales fueron los pasos
determinantes para llegar a este. De esta
manera, los estudiantes podran reconocer
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conceptos quimicos como una construccion
coherente y no como fragmentos de teorias.
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