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Reacciones y ecuaciones quimicas

Se producen reacciones quimicas cuando las sustancias sufren cambios fundamentales de
identidad; se consume una o mas sustancias al mismo tiempo que se forma una o mas
sustancias. La combustion de la gasolina y de la glucosa son ejemplos de este fendbmeno. A las
sustancias presentes al inicio de la reaccion, es decir, los materiales de partida se les llama
reactivos. Las sustancias que la reaccion produce se conocen como productos. (Burns, 2011)

Las ecuaciones quimicas sirven para presentar, de forma simbdlica lo que ocurre durante la
reaccién. La reaccion de la glucosa (un azucar) con oxigeno durante el metabolismo para
producir diéxido de carbono y agua se puede escribir como una ecuacion quimica con palabras
o con simbolos (formulas quimicas). (Burns, 2011)

Figura 1. Ejemplo de reaccion quimica de la Glucdlisis.

Glucosa + Oxigeno —— Didxidod ec arbono +  Agua

Cf:H |_'.-D|:'| T 6 D:{g] e 6 CD:{g} g tl H:D‘g}

Tomado de: (Burns, 2011)

iEn este taller estudiaremos coémo escribir y balancear las ecuaciones quimicas!
Escritura de las ecuaciones quimicas
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Considere lo que sucede cuando el hidrogeno gaseoso (H:) se quema en presencia de aire (que
contiene oxigeno, O;) para formar agua (H:O). Esta reaccion se representa mediante la
ecuacion quimica:

H: + I::]': — H:'[::l

Donde el signo “mas” significa “reacciona con” y la flecha significa “produce”. Asi, esta
expresion simbdlica se lee: “El hidrogeno molecular reacciona con el oxigeno molecular para
producir agua”. Se supone que la reaccion sigue la direccion de izquierda a derecha como lo
indica la flecha.

Sin embargo, esta ecuacién no esta completa, ya que del lado izquierdo de la flecha hay el
doble de atomos de oxigeno (dos) que los que hay del lado derecho (uno).

Para estar de acuerdo con la ley de la conservacion de la materia debe haber el mismo numero
de cada tipo de atomos en ambos lados de la flecha, es decir, debe haber tantos atomos al
finalizar la reaccién como los que habia antes de que se iniciara. Podemos balancear la
ecuacioén colocando el coeficiente adecuado (figura 2) antes del H; y del H;O:

Figura 2. Reaccion quimica balanceada para producir agua.

.
(.

[os moléculss de hidrigeno + Una molécula de oxipene ——+  Dos molécalas de agua

| .8
e

IH: + 0 — 2H:0
Tomado de: (Chang & Goldsby, 2013)

Esta ecuacién quimica balanceada muestra que “dos moléculas de hidrogeno se combinan o
reaccionan con una molécula de oxigeno para formar dos moléculas de agua” (figura 2). Debido
a que la relacion del numero de moléculas es igual a la relacion del nimero de moles, la
ecuacion también puede leerse como “2 moles de moléculas de hidrégeno reaccionan con 1
mol de moléculas de oxigeno para producir 2 moles de moléculas de agua”. Se conoce la masa
de un mol de cada sustancia, por lo que la ecuacion se puede interpretar como “4.04 g de H.
reaccionan con 32.00 g de O, para formar 36.04 g de H.O”. Estas tres maneras de leer la
ecuacion se resumen en la tabla 1.

Tabla 1. Interpretacidon de una ecuacién quimica

2H: + Oy — THa

Dios molécolas + una molécula —— dos moléculas

2 moles + | mol — 2 moles

222 g)=4Mg +3200g — {1802z} = 3604 g
364 g de reactives 36,04 g de producto
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Tomado y adaptado de: (Chang & Goldsby, 2013)

Profundiza tus habilidades sobre reactivos, productos y excedentes en: Territorium documentos
de la competencia/ev_8 o aqui: https://phet.colorado.edu/sims/html/reactants-products-and-
leftovers/latest/reactants-products-and-leftovers_es.html

Balanceo de ecuaciones quimicas

Suponga que deseamos escribir una ecuacidon para explicar una reaccidon quimica que
acabamos de realizar en el laboratorio. ;Cémo se procede? Puesto que conocemos los
reactivos, podemos escribir sus formulas quimicas. Es mas dificil establecer la identidad de los
productos. Con frecuencia es posible predecir el o los productos de reacciones sencillas. En
reacciones mas complicadas en las que hay tres 0 mas productos, los quimicos necesitaran
otras pruebas para establecer la presencia de compuestos especificos.

Una vez que hemos identificado los reactivos y productos y que se han escrito sus formulas
correctas, los situamos segun la secuencia convencional: los reactivos a la izquierda, separados
por una fl echa de los productos, que se colocan del lado derecho. Es muy probable que la
ecuacion que se ha escrito en este momento esté sin balancear, es decir, que el numero de
cada tipo de atomos sea diferente en ambos lados de la flecha.

En general, el balanceo de una ecuacion quimica lo lleva a cabo mediante los siguientes

pasos:

1. Se identifican todos los reactivos y productos, y se escriben sus formulas correctas del lado
izquierdo y derecho de la ecuacion, respectivamente.

2. El balanceo de la ecuacién se inicia probando diferentes coeficientes para igualar el nimero de
atomos de cada elemento en ambos lados de la ecuacién. Podemos cambiar los coeficientes (los
nuameros que preceden a las férmulas), pero no los subindices (los nimeros que forman parte de
las férmulas). Si cambiamos los subindices, cambiamos la identidad de la sustancia. Por ejemplo,
2NO:; significa “dos moléculas de diéxido de nitrdgeno”, pero si se duplican los subindices se
tendra N,O., formula del tetréxido de dinitrégeno, es decir, un compuesto totalmente distinto.

3. Primero se buscan los elementos que aparecen una sola vez en cada lado de la ecuacion y con
igual numero de atomos: las formulas que contengan estos elementos deben tener el mismo
coeficiente. Por lo tanto, no es necesario ajustar los coeficientes de dichos elementos en este
momento. A continuacién, se buscan los elementos que aparecen sélo una vez en cada lado de la
ecuacion, pero con diferente numero de atomos.

Se balancean estos elementos. Por ultimo, se balancean los elementos que aparecen

en dos o mas formulas del mismo lado de la ecuacion.

4. Se verifica la ecuacién balanceada para asegurarse de que hay el mismo numero total de
cada tipo de atomos en ambos lados de la ecuacion.

En el laboratorio se pueden preparar pequefias cantidades de oxigeno gaseoso mediante el
calentamiento de clorato de potasio (KCIOs3) . Los productos son oxigeno gaseoso (O.) y cloruro
de potasio (KCI).
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SOLUCION

A partir de esta informacioén, escribimos:
KCIO; — KCl + O,

Los tres elementos (K, Cl y O) aparecen sélo una vez en cada lado de la ecuacién, pero
unicamente el K y el Cl tienen igual nimero de atomos en ambos lados de la ecuacién. Asi,
KCIO; y KCI deben tener el mismo coeficiente. El siguiente paso consiste en lograr que el
numero de atomos de O sea igual en ambos lados de la ecuacion. Debido a que hay tres
atomos de O del lado izquierdo y dos del lado derecho de la ecuacién, estos atomos se igualan
colocando un 2 a la izquierda del KCIOs y un 3 a la izquierda del O..

2KCI10; — KCI + 30,
Por ultimo, igualamos los atomos de Ky CI colocando un 2 a la izquierda del KCI:
2KCIO; — 2KCl1 + 30 (1)

Como verificacion final, podemos hacer una hoja de balance para reactivos y productos en
donde los numeros entre paréntesis indican el numero de atomos de cada elemento:

Reactivos Productos
K (2) K (2)
Cl(2) Cl(2)
O (6) O (6)

Observe que el balanceo de esta ecuaciéon también se puede efectuar con coeficientes que
sean multiplos de 2 (para KCIQO3), 2 (para KCI) y 3 (para O); por ejemplo,

4KCl0, — 4KCl + 60,

Sin embargo, para balancear una ecuacion se utiliza el conjunto de coeficientes de nimeros
enteros mas simple posible. La ecuacion (1) satisface este criterio.

Considere la combustién (es decir, el quemado) del etano (C2Hs) , componente del gas natural,
con el oxigeno del aire, lo que produce diéxido de carbono (CO.) y agua.

SOLUCION

La ecuacion sin balancear es: CHs + O, » CO, + H,0

Se observa que para ninguno de los elementos (C, H y O) se tiene igual niumero de atomos en
ambos lados de la ecuacion. Ademas, el C y el H aparecen una sola vez en cada lado de la

ecuacion; el O aparece en dos compuestos del lado derecho (CO; y H,0). Para igualar los
atomos de C se coloca un 2 a la izquierda del CO.:
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C:Hs + Oy — 2C0, + H:0
Para igualar los atomos de H, se coloca un 3 a la izquierda del H;O:
C:Hf, + D: — ECD: T ?IH:D

En este punto se han balanceado los atomos de C y de H, pero no los atomos de O porque hay
siete atomos de este elemento a la derecha de la ecuacion y unicamente dos del lado izquierdo.
Esta desigualdad de atomos de O se puede eliminar al escribir 7/2 antes del O, del lado
izquierdo:

C,H, + 70, — 2C0, + 3H,0

La “légica” de utilizar 7/2 como coeficiente es que habia siete atomos de oxigeno en el lado
derecho de la ecuacion, pero Unicamente un par de atomos de oxigeno (02) del lado izquierdo.
Para igualarlos debemos preguntarnos cuantos pares de atomos de oxigeno se necesitan para
igualar los siete atomos de oxigeno. De la misma manera que 3.5 pares de zapatos son igual a
siete zapatos, 7/2 de moléculas de O, sera igual a siete atomos de O.

Tal y como lo muestra la tabla siguiente, la ecuacion se encuentra ahora balanceada:

Reactivos Productos

C(2) C(2)
H (6) H (6)
O (0N}

Sin embargo, en general preferimos expresar los coeficientes con niumeros enteros en lugar
de fraccionarios. Por lo tanto, multiplicamos toda la ecuacion por 2 para convertir 7/2
en’:

E-C"_.Hf, + ?D: B— 4CD: + 6H:D

El conteo final es
Reactivos Productos

C 4 C(4)
H(12) H(12)
O (14 O (14)

Observe que los coeficientes utilizados para hacer el balanceo de la ultima ecuacion
constituyen el conjunto de niumeros enteros mas pequefio posible.
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EJERCICIOS:

1. Haga el balanceo de las siguientes ecuaciones:

@ "0 o0 oo

h

C+0, — CO

H, + Br, — HBr

HO3 — H O + O,

NaOH + H,S0, — Na,S0, + H,0
KNO; — KNO, + O,

CHy + O — CO: + H:0

Cu + HNO; —— Cu(NO;), + NO + H,0
NH; + Cu0 — Cu + N; + H,O

2. ¢Por qué se debe hacer el balanceo de una ecuacion quimica? Qué ley se obedece
con este procedimiento?
3. Utilice la formacion de agua a partir de hidrogeno y oxigeno para explicar los siguientes
términos: reaccién quimica, reactivo, producto.

B. RESULTADOS: Aprobado |:| No Aprobado |:|

Referencias

Burns, R. A. (2011). Fundamentos de Qimica (Quinta edicién ed.). Ciudad de México:
Pearson Educacion.
Chang, R., & Goldsby, K. A. (2013). Quimica (Undécima ed.). México, D. F.: The
McGraw-Hill.

Control de cambios: Disenada por Wilder Meza Villadiego, julio de 2020.

Pagina 6 de 6




