UNIDAD IV,

BALANCEO DE ECUACIONES.

Aun y cuando en la unidad anterior deberfamos haber aprendido
a representar las reacciones quimicas mediante ecuaciones, falta por
estudiar ahora una parte muy importante sobre este tema.

Ahora se debe vigilar que dicha ecuaci6n no se contraponga con
laley de la conservacién de la materia, o sea, que la misma cantidad de
dtomos que reaccionan, deber4 ser la misma cantidad de 4tomos que se
forman en los productos.

El realizar lo anterior se le llama balancear las ecuaciones para
que sea una representacion real de lo que ocurre en la naturaleza.

Pues bien, en esta unidad estudiaremos tres métodos para balan-
cear las ecuaciones, siendo estos: a) tanteo, b) ion- electrén, ¢) estado
de oxidacién.




OBJETIVOS.

AUTOEVALUACION.

Al terminar esta unidad, el alumno debera ser capaz de:

1.- Utilizar las reglas generales para balanceo de ecuaciones.

2.- Balancear ecuaciones por cualquiera de los 51gu1entes treg

métodos

a) Tanteo.

b) Ion-elect6n.

c¢) Estado de oxidaci6n o redox.
3.- De_finir los siguientes términos:.

a) Oxidaci6n.

b) Reduccién.

c) Agente oxidante.

d) Agente reductor.

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

Ademais de leer integramente el capitulo 4, serd de suma impo
tancia que realices los ejercicios propuestos, asf como los que tu maestr
exponga en el salon de clase.

Ajustar las siguientes ecuaciones por cualquier método de los
demostrados en este capitulo.

" 1.-CdS + I2 + HCl—— CdCl2 + HI + §

2.- NaC204 + KMnO4 + H2S04 K2S804 + Na2S04 +
H20 + MnSO4 + CO2 + H20

3.- KBr + H2S04—— K2S0O4 + Br2 + SO2 + H20

4.- Cr203 + Na2CO3 + KNO3 Na2CrO4 + CO2 + KNO2?
5.-Zn + HNO3 Zn(NO3)2 + H20 + NH4NO3
6.-MnO + PbO2 + HNO3—— HMnO4 + Pb(NO3)2 + H20
7.-Crl3 + KOH + Cl—— KxCrO4 + KIOs + KCl + H20
8.- Ca3(PO4)2 + SiO2 + C CaSiO3 + P4 + CO

9.- MnSOs + (NH4)28203 + Hz()—-» MnO2 + H2804 +
(NH4)2SO4

10 I;:.Iz(ci)r207 + SnClz & HC]—~—-—+ CrCl3 + SnC14 + KCl +
2

REQUISITO.

Como requisito, deber4s entregar las ecuaciones correctamente

~balanceadas a tu maestro un dia antes del examen.




CAPITULO IV,

BALANCEO DE ECUACIONES.

4-1 INTRODUCCION.

Es de suma importancia, antes de realizar ejercicios de balanceo
de ecuaciones, dejar claro que una ecuacién qufmica que no est4 balan-
ceada, realmente no esté representando a una reaccién quimica. Esto
se puede explicar por un simple hecho, es el que cualquier reacci6n al
. llevarse a cabo, nunca gana o pierde 4tomos de los que se involucran en
| lareaccion; dicho en otras palabras, la qufmica cumple con la ley de la
. conservacién de la materia en el sentido de que la misma cantidad de
- materia que entra a reaccionar es la misma cantidad que se obtiene en
forma de productos.

~ Ya aclarado todo lo anterior y tomando €n cuenta entonces que el
' saber ajustar o balancear ecuaciones qufmicas ser4 de primordial im-
| portancia para el estudio de la qufmica, en este capitulo estudiaremos
| tres métodos cominmente empleados para balancear a las ecuaciones,
' siendo éstos: a) tanteo, b) ion-electrén y c) estado de oxidaci6n.




42 REGLAS GENERALES PARA EL BALANCEO

DE|
ECUACIONES. |

A

Para balancear ecuaciones, cualquiera que sea el método que stf
vaya a utilizar, hay que tomar en cuenta antes algunas reglas que con-§
sideraremos aqui. 1

En primer lugar, una ecuacién qufmica va mds alla de serun simplef
ejercicio matemético ya que cuando se escribe la ecuacién, se estif
representando algo que realmente ocurre en la naturaleza; ademas, paug
poder_escribir y balancear una ecuacién quimica correctamentes
tenemos que saber: ' ek

a) {Cuéles sustancias estdn reaccionandoy produciéndose durant
la reacci6n? '

b) Las férmulas correctas de todas las sustancias que intervienel
en la reaccion. :
¢) Considerar cada 4tomo antes y después de la reaccién, o sexl
vigilar que se cumpla la ley de la conservacién de la materia.

Los célculos basados en ecuaciones quimicas se encuentran entig

las m4s importantes en la Qufmica. Con respecto a los niimeros relativel

de moléculas de reactivos y productos que se indican mediante lof
coeficientes de las férmulas que representan a las moléculas. Po§

ejemplo;-la~-combustién del amoniaco en oxigeno se represenf d

| deben multiplicar varios subfndice iplicar |

e _ | s antes de multiplicar por el fi
| Ciente de la férmula completa. Asf 3(N oo e
P H, L pleta. Asf 3(NH4)2504 representa 24 4tomos
| contiene 2 radicales NHa,

en el cual, los coeficientes algebraicos 4, 3,2 y 6 indican que 4 molécultf dtomos de H.

de NH3 reaccionan con 3 moléculas de Oz para formar 2 moléculas &

mediantela ecuacién quimica balanceada:

4NH3 + 302 2N, + 6H20

N2y 6 moléculas de H20. Q_gc,_uadén_balanceada no indica necesariy
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jente qus si 4 moléculas de NH3 se mezelan con 3 moiéculas de O

i'ﬁ_f‘é?.‘.ffﬁéﬁ: en la forma indicada, se vaya a lievar hasi‘;‘a Sil ‘tA“ = '{f ‘UZ i"a
:’xlgun::as reacciones entre sustancias qu‘fmiv'afs‘;c:“"@j’lgc?h;
ul’stal}tancame;ﬁ,e al mezclarlas, algunas se llevan adnrébo pa;cl%iin idf ‘.
ain u‘espu—érf«; de un tiempo infinito. L.a interpretacion C’)m;’l;] nrcllwﬂai}3
ecuaci6én balanceada para todas las categorias es la si ulienf ; ke
Iﬁf@iﬁ; : ﬁgrn?ro fg« Nm@iécuias de NH3 y Op, se f(%r'nar{:‘jelrzi

; I€culas de N2 y H20. En un instante da cesari

que todo el NH3 o el O2 se hayan consumido, sfr?(; r?uzs 2:;?;3;2

gy

illdica%zsl:z41£g,cz%n a\ntez'ior,-rios dtomos en siete de las moléculas
iy - 3, 0O2) se reacomodan para formar ocho moléculas
(2N2, 6H2); no existe una regla algebraica que gobierne est nimero d
Zifcigfsé s{;n emba;)go, ¢l niimero de 4tomos de ca(‘iaalado de If
. eoe estar balanceado para cada eleme 5 ;
reaccion opgdece las leyes de la EenservaciénedetFafnx;liii;;g“(ﬁ'j'e }‘f
Aransmutabilidad de los elementos. Por lo tanto, la ecuacién se bilaﬁcl::z

y.se verifica contando los . _
moléculas. os dtomos de cada tipo (4N, 12H, 60). no las

sustnﬁEl‘ nc;gp_gg_égg__ggpmgs;wgi f__aqie_lememo que aparece en
stancia dada se encuentra multiplicando ef subindice de cada elemen-

una

‘i—‘ma formula por ¢l coeficiente de la formula. Por lo tanto, 4NH3
presenta 12 dtomos de H, puesto que hay 3 dtomos de'H"'eni_.,ca’ h uné

de las 4 moléculas de NHa. En algunas férmulas mds complejas, se

que cada una de las tres unidades férmula de (NH4)SO4

cada uno de los cuales, a su vez, contiene 4




4-3 BALANCEO DE ECUACIONES POR EL METODO D}
TANTEO.

e

En este método, como su nombre lo indica, al tanteo se deberéf

poner-coeficientes a las férmulas que representan la ecuacion, panf

tratar de balancearlas, sin embargo, se siguen ciertos lineamientos com
los explicaremos a continuacién proponiendo ciertos ejemplos.

T T A T T T S e g A Py e e Uy
T ———————ree e e

EJEMPLO 1.

Representa la ecuacién quimica balanceada de descomposicidif
térmica del clorato de potasio con formacién de cloruro de potasio y gaf
oxigeno.

stomos de oxigeno, igualmente multiplfcando los dos d&tomos de oxigeno
en el producto por 3 nos daran 6 4tomos de oxigeno.

Aqui hay que recordar que no podemos modificar los subfndices
de las .férmqlas. ya propuestas, por consiguiente, hay que hacer las
operaciones indicadas acomodando dichos niimeros como coeficientes

- lo cual autométicamente afecta a toda la férmula, quedando de la
| siguiente manera:

X-

| KClo3s —~ KCl + 302

| r.(Ahora sf estdn balanceados los 4tomos de oxigeno en ambos lados

| delaecuaci6n, pero se han desbalanceado los 4tomos de cloro y potasio,

ya que mientras en los reactivos (del lado izquierdo de la ecuacién)
tenemos ahora 2 4tomos de potasio y 2 de cloro. En los productos (del

| lado derecho de la ecuacién) solamente tenemos uno de potasio y uno

| de cloro. Por consiguiente,lo que se debe de hacer, es colocar como

a) Primero tendremos que establecer las férmul_'as para lu
reactivos y productos.

KClO3 = clorato de potasio.
KCl = cloruro de potasio.
O2 = oxigeno gaseoso.

b) Entonces, la reacci%se representa asi:

< 3, i ,
c) Ahora hay que considerar cada 4tomo y balancearlos (quf
haya la misma cantidad) en cada lado de la ecuacion.

Inmediatamente se observa que los 4tomos de potasio y de clo
estdn balanceados, sin embargo hay tres 4tomos de oxigeno como reaf
tivos y s6lo aparecen dos de los productos. Lo indicado es obtener U
minimo comdn multiplo para 3 y 2, y éste es el 6; por lo tanto,sl
multiplicamos los tres 4tomos de oxfgeno reactivo por 2 nos darénﬁf
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- FEJEMPLO 2.

coeficiente un 2 en el cloruro de potasio (KCl) de los productos, y en

| consecuencia, la ecuaci6n quedar4 totalmente balanceada.

| 2KCI03 — 2KCl + 302

Representa la ecuacién qufmica balanceada para la combustion
c9mPlcta del benceno en presencia del oxfgeno con formaci6n de
diéxido de carbono y vapor de agua.

a) Se establecen las férmulas para reactivos y productos.

CesHs
02
CO2
H20

benceno.

oxigeno gaseoso.

= diéxido de carbono.

vapor de agua.
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b) Se representa la reaccién.

CeHs + 02 — CO2 + H20. %

¢) Para ajustar la ecuaci6n vemos que los reactivos tenemos(
dtomos de carbono y 6 de hidrégeno, por lo tanto, en|f
primera eleccién deberfamos colocar como coeficiente (i
di6xido de carbono un 6 y del agua un 3 para comenz}
aparentemente, a balancear la ecuacién.

cgiis + 02 —{ 6CO2 + 3He0)

Hasta aqui tenemos igualados los carbonos e hidr6genos en amb
lados de 13 ecuacién, sin embargo, el oxigeno en los reactivos tan sl
son 2 4tomos, mientras que en los productos suman 15. Como el oxigen
es una moélecula diatémica, tendrfamos que agregar un coeficiente fraf

cionado en los reactivos de 7 1/2 1o cual es vélido pero no recomendab§

para balancear la ecuacién. :
CeHlg + 71/2 02— 6CO7 + 3H20

Entonces, aquf la sugerenia es multiplicar por dos toda la ecuaciél
para que aparezcan en los coeficientes puros niimeros enteros y qu
quede perfectamente balanceada: '

2)CeHe + 71/2 02— 6CO2 + 3H20
al multiplicar, quedar4:

2CeHg + 1502 — 12C0O2 + 6H20

la cual es la expresién més correcta de la reaccién que realmente ocurrs
en la naturaleza.

Como ejercicio intermedio del capitulo y para comprobar que ha
quedado entendido lo que se ha expuesto, balancea, por el método de
tanteo, las siguientes ecuaciones quimicas.

a) * Al203 + HCl— AICI3 + H20
b) CaCO3 — CaO + CO»

¢) Al + Fe203 — Al203 + Fe.
d) NH3 + O2— NO + H20

4-4 BALANCEO DE ECUACIONES POR EL METODO ION-
ELECTRON.

Tanto para el método de ion-electrén como para el de estados de
oxidacion, serd indispensable que el alumno se familiarice con los
estados de oxidacién de los elementos, de lo contrario, todo esfuerzo
por comprender estos métodos serd en vano.

- Empezaremos por definir dos términos de insuperable importan-

| ciapara tratar este tema y que son:

Oxidacién. Es un cambio quimico en el que un 4tomo o grupo
: de 4tomos pierde electrones (pérdida de
electrones).

Reduccién. Es un cambio qufmico en el que un dtomo o grupo
de 4tomos gana electrones (pFanancia de
electrones).

Para simplificar las definiciones de estos términos atiendan lo

' siguiente:




Cuando un 4tomo neutro se convierte en un ion positivo, significa
que dicho 4tomo ha perdido cargas negativas o bien electrones, o biep
se ha oxidado. = .

Fe — Fe+2 + 2e

En esta ecuacién parcial, en el lado derecho aparece (2¢7) lo que

Provocan que un 4tomo o grupo de éstos ganen
electrones, o sea que se reduzca y estos electrones
serdn obtenidos del agente reductor el cual los
perderd lo que significa que los agentes reductores
se oxiden al efectuar esta accién.

Agentes
reduc-
tores.

Ahora pasemos a describir el método ion-electrén para el balan-

significa los dos electrones que el fierro ha perdido de su estado neutro,f c€0 de ecuaciones, y lo haremos por pasos. :

Por otro lado, cuando un 4tomo neutro, se transforma en un anién

(ion negativo) significa que dicho 4tomo ha ganado cargas negativas, ﬁ;

bien electrones, o bien, que se ha reducido.
Clr + 2¢ — 2CI

Ahora bien, la oxidacién y la reduccién siempre se presentanf
simultdneamente en una ecuacién y, desde luego, la suma total def
electrones perdidos por 4tomos o grupos de 4tomos que se oxidenf
deberdn ser igual a los ganados por los 4tomos o grupos de 4tomos qut
se reduzcan.

Otra manera de definir a la oxidacién puede ser como sigue: ¢lf

aumento de estado de oxidacién es una oxidacién y la disminucion def -

dicho estado es una reduccién.

La definicion de los siguientes términos seré de mucha ayuda parj
comprender el tema.

Agente
oxidante.

Ser4 aquel que provoque que un 4tomo o grupo de
estos se oxide, o sea, que pierda electrones, enton-
ces el agente oxidante ganar4 esos electrones y si
gana electrones es reducci6n, entonces los agentes
oxidantes se reducen al efectuar esta accion.

Ejem

lo 3:
- L.- Como siempre se escribe la ecuacién que incluye a los reac-

© tivos y productos que contienen a los elementos que sufren
" una variacion en su estado de oxidacién. Ejemplo:

~ HNO3 + HoS—NO + S + H20-

Escribe una ecuacién parcial para el agente oxidante con el
‘elemento que reduce su estado de oxidaci6n en cada
miembro de la ecuacién. El elemento en cuesti6n no deber4
escribirse como un 4tomo libre o ion, a no ser que exista
realmente como tal, 0 sea que se escribird como parte de una

5.

- -molécula real o i6nica.
Parg el agente
el ion nitrato

?ue estamos realizando, el agente oxidante es
1 NO3') dado que contiene al nitr6geno que
sufre una reducci6én de su estado de oxidacion ya que en el
nitrato el nitr6geno posee un estado de oxidacién de +Syen
el NO de +2, entonces:

NO3 — NO

3.- Se escribe otra ecuacién parcial para el agente reductor con

el elemento que aumenta su estado de oxidaci6n en cada
miembro de la ecuaci6n.




