GUIA 3 DE QUIMICA: ECUACIONES QUIMICAS
PROF. RODRIGO NAVAS F.

NOMBRE:

I. INTRODUCCION

De acuerdo con un analisis anterior, podemos definir Quimica como un CONJUNTO ORDENADO DE CONOCIMIENTOS
OBTENIDOS POR MEDIO DEL USO DEL METODO CIENTIFICO REFERIDOS AL COMPORTAMIENTO DE SISTEMAS EN LOS
CUALES OCURRE UNA TRANSFORMACION DE MATERIA.

Si bien ya se ha definido a) materia en términos cldsicos y contemporaneos y b) su transformacién tanto a nivel
microscopico como reordenamientos de atomos, como a nivel macroscépico como un cambio en las propiedades
observables, tales como estados de agregacion, color, olor, temperatura, etc. Ahora corresponde simbolizarlos usando la
representacién (modelo) por excelencia de la quimica: la ECUACION QUIMICA.

Il. ECUACION QUIiMICA

Ya sabemos que una reaccidn quimica es un proceso en el que una sustancia (o sustancias) cambia para formar una o mas
sustancias nuevas, y todo lo que eso implica a nivel macro y microscopico. Ahora analizaremos cdmo se comunica
simbdlicamente una reaccién quimicamente. Para describir a las reacciones quimicas, se ha desarrollado una forma
universal (estandar) para representarlas por medio de ecuaciones quimicas. Una ecuacion quimica utiliza simbolos quimicos
para mostrar qué sucede durante una reaccién quimica. En este punto se analizara dicha simbologia.

Tal como los modelos de atomo que Ud. Estudid el afio pasado una ecuacién quimica es un modelo de reaccidn quimica. Un
modelo cientifico es una representacién aproximada de la realidad a partir de simbolos (matematicos o de otro tipo),
esquemas y/o postulados entre otros. Dicho de otro modo, por medio de cddigos y simbolos un modelo puede describir, y
principalmente predecir el comportamiento de un tipo de fendmeno. En particular una reaccién quimica es bien
representada a partir de la informacién que entrega una ecuacion quimica.
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Para comprender la informacién codificada en una ecuacién quimica, considere lo que sucede cuando el hidrégeno gaseoso
(H2) se quema en presencia de aire (que contiene dioxigeno, O,) para formar agua (H,0). Esta reaccidén se representa
mediante la ecuacion quimica:
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donde el signo "mas" significa "reacciona con" y la flecha significa "produce". Asi, esta expresion simbdlica se lee: "El
hidrégeno molecular reacciona con el oxigeno molecular para producir agua". Se supone que la reaccion sigue la direccidon
de izquierda a derecha como lo indica la flecha.

Sin embargo, la ecuacion 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 masa 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 reaccion



como los que habia antes de que se iniciara. Se puede balancear la ecuacion colocando el coeficiente adecuado (en este
caso 2) antes del H, y del H0:

2H, + 0, — 2H,0

Esta ecuacién quimica balanceada muestra que "dos moléculas de hidrégeno se combinan o reaccionan con una molécula
de oxigeno para formar dos moléculas de agua".
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Dos moléculas de hidiégene + Una molécula de oxigeno —>  Dos moléculas de agua

Ademas de la cantidad de materia, es posible especificar:

e El estado de agregacion de la sustancia, sélido (s), liquido (I), gaseoso (g), en disolucidn acuosa (ac) como subindice
a su costado derecho.

e las condiciones necesarias para que ocurra la reaccidn sobre o bajo la flecha: calor (Q), luz (hv), ambiente acido
(H*) o basico (OH).

e Laenergia absorbida (AH+) o liberada ((AH-) durante el proceso.

e De acuerdo con el tipo de flecha utilizada si la reaccidn es irreversible (=) o reversible (¢&3).

e Otras mds, como la masa. las condiciones de equilibrio y velocidad, que se irdn analizando conforme avance en la
educacion secundaria.

CHag + 202(g) 2, COz@ + 2H20(y AH = -802k] /mol

En este caso podemos ver que una molécula de metano (CH4) en estado gaseoso reacciona con dos moléculas gaseosas de
dioxigeno (0;) en presencia de calor (pequefia chispa) para producir una molécula de didéxido de carbono gaseoso y dos de
agua en estado liquido. Dicho proceso (de combustion) mas alla de la ignicion inicial, libera 802 kilojoule de energia por
cada mol de metano consumido. Esta ultima afirmacion serd analizada en parte durante esta unidad.

1. TIPOS DE REACCIONES QUIMICAS

Los quimicos han estudiado y clasificado las reacciones quimicas para tener una mayor comprension de ellas y asi poder
aplicarlas a gran escala en laboratorios e industrias.

Uno de los criterios generales para clasificar las reacciones quimicas es la variacion en el numero de moléculas que
reaccionan y el nimero de ellas que se produce. Esto es porque, en el transcurso de una reaccion, sabemos que los atomos
de las sustancias reactantes se reorganizan, lo que produce sustancias distintas que pueden ser mas simples, o mas
complejas que las originales.

Clasificacion segiin variacion en el nimero de moléculas

Reacciones de alntasis

Raacciones de descomposicién

Reaccionas da austitucidn

Reacciones quimicas




1. REACCIONES DE SINTESIS

Las reacciones de sintesis o de combinacidn son aquellas que producen sustancias con estructuras mas complejas. En estas
el numero de moléculas de productos es menor que el de reactantes, tal como muestra el esquema. Las esferas en los
esquemas representan atomos o grupos de atomos o moléculas.
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Generalmente, estas reacciones son exotérmicas, es decir, se libera energia térmica al crearse el nuevo enlace quimico en
los productos.

La formacion del agua a partir de sus elementos es un ejemplo de reaccién de sintesis, como observamos en laimagen.

2H, + Oy —= 2HO,
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2. REACCIONES DE DESCOMPOSICION

Las reacciones de descomposicion consisten en un proceso de divisién de los reactantes en sustancias con estructuras mas
simples. En estas, el nUmero de moléculas de productos es mayor que el de reactantes. Ver el esquema.
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En general, estas reacciones son endotérmicas, o sea, para romper los enlaces quimicos de las sustancias reactantes es
necesario absorber energia térmica.

La descomposicion del éxido de mercurio (ll) en sus elementos es un ejemplo de reaccién de descomposicion, tal como
muestra la imagen.

2Hg0, — 2Hg, + Oy

Antes de la reaccion Después de la reaccion
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3. REACCIONES DE SUSTITUCION
En las reacciones de sustitucién, el nimero de moléculas de productos es igual al de reactantes, y solamente se
intercambian dtomos entre ellas. Hay dos tipos de sustitucion: por desplazamiento simple o doble.

Reacciones de sustifucion por desplazamiento simple

A BC AE o
N . MR IR
Desplazamisnto

Un ejemplo de reaccidén de sustitucion por desplazamiento simple es la reaccién entre algunos metales y la disolucion
acuosa de ciertos acidos. Es el caso de la reaccion entre el magnesio y acido clorhidrico, que ya hemos revisado en paginas

anteriores.
Fiata an la acuacidn qus rapressnta al proceaso:
Mg, + 2HCl, —= MaCl,, + Hyy
A0ud intercambio de afomos s produca?
La imagen muestra la reaccidn entre cinc y acido sulfurico segun la siguiente ecuacién quimica:

Zn, + HSO,,, —» 2080, + H,,

Antes de la reaccion Después de la reaccion

Antes de que la reaccidn ocurra, las sustancias en el vaso son cincy los iones H* y S04 y agua (ambos iones se disuelven en
agua). Durante la reaccion se forma hidrégeno, que se escapa del vaso, y quedan disueltos los iones Zn?* y SO4%. Por lo
tanto, el intercambio se da entre el Zny el H del 4cido; el ion SO4% no participa en la reaccién.

Reacciones de sustitucidn por doble desplazamiento
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Doble desplazamiento

Ejemplos de reacciones de sustitucion por doble desplazamiento son las reacciones entre algunas sales y entre hidréxidos y
acidos cuando se encuentran en disolucidon acuosa. Tal es el caso de la reaccidn entre el nitrato de plata (AgNOs) y el cloruro
de sodio (NaCl). Fijate en la ecuacién que representa.
Fjafa an i ecuacidn qua raprasanta al procaso;:
AgNOg, + NaCl,,  —s  NaNO,, +AgCl,

AOua infercambio da afomaos se produca?



La reaccidn anterior se clasifica también como reaccién de precipitacién. Cuando reaccionan dos o mas disoluciones de
sales, forman un producto sélido insoluble llamado precipitado.

Antes de la reaccion Después de la reaccion

Antes de que la reaccion ocurra, las sustancias son dos compuestos idnicos que en el agua se disocian en Na*y CI"y en Ag*y
NOs™. Durante la reaccién, estos iones disueltos en el agua son atraidos entre si por carga opuesta generandose la doble
sustitucion. Uno de los productos es AgCl, un sélido blanco que no se disuelve en agua y que decanta al fondo del vaso. Los
iones Na*y NOs;™ quedan disueltos en el agua.

4. REACCIONES DE COMBUSTION

El aire que nos rodea es una mezcla de gases que forma un complejo sistema quimico en continuo cambio, el cual estd en
directa relaciéon con nuestro entorno y los seres vivos. Tanto los gases propios del aire como aquellos que se liberan en las
actividades humanas tienen la capacidad de reaccionar y producir nuevas sustancias gaseosas.

El oxigeno del aire, aun cuando no es el gas mas abundante, presenta ciertas propiedades que lo convierten en la sustancia
clave de muchos procesos. Si en el transcurso de una reaccién el oxigeno, al combinarse, produce energia que se manifiesta
en forma de luz y calor, el proceso se llama combustién. Asi, cuando se calienta un trozo de madera, esta arde, libera gases
y produce energia, todo con ayuda del oxigeno. Por lo tanto, decimos que el oxigeno es comburente.

Para que ocurra la combustién es necesario un aporte energético inicial que promueva la combinaciéon de un combustible

con el oxigeno.
Tipos e coonmbustiom

Combustidén completa Combustidn incompleta

Ez squala en la cual el combustibles arde E=z agualla en la cual o
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5. REACCIONES DE OXIDACION Y REDUCCION

Toda combinacion de una sustancia con oxigeno recibe el nombre de oxidacion. Pero los quimicos llaman oxidacion a los
procesos que se desarrollan mds lentamente y que debido a la falta de un aumento en la temperatura de la sustancia que
se oxida, esta no arde. Asi sucede con los metales cuando quedan a la intemperie o con la putrefaccién de la materia
orgdnica.



A nivel atémico, la oxidacién se produce cuando un dtomo o ion cede uno o mas electrones. Sin embargo, no se puede
hablar de oxidacién sin que se produzca una reduccidn, ya que esta acepta el o los electrones cedidos en el proceso de
oxidacién. Las reacciones que ocurren en disolucién acuosa, como la que experimentan los metales al reaccionar con
acidos, por ejemplo, cuando el magnesio reacciona con una disoluciéon de acido clorhidrico, también son ejemplos de
oxidacion.

EL OXIGENO PERMITE LA COMBUSTION. EL OXIGENO FORMA OXIDOS.

La presencia de oxigeno en nuestra atmdsfera también hace posible la vida en la Tierra gracias a las reacciones de
fotosintesis y de respiracion celular, como veremos a continuacion.

6. REACCIONES DE NEUTRALIZACION

En nuestros hogares empleamos con frecuencia muchas sustancias acidas y bdsicas. ¢éQué acidos y bases utilizas o
consumes tu comunmente? Es probable que hayas mencionado unas acidas, como el vinagre, el jugo de limén y la vitamina
C, y otras basicas, como el bicarbonato de sodio, el amoniaco y la soda caustica.

Para identificar con certeza las sustancias acidas y bdsicas se usan unos reactivos llamados indicadores. Estos se emplean
distribuyéndose en tiras de papel impregnadas, como sucede con el tornasol, o en disoluciones concentradas, como con la
fenolftaleina.

El indicador que mds se ocupa en el laboratorio es el llamado indicador universal o papel indicador pH, que es una mezcla
de varios indicadores impregnados en unas tiras de papel color naranja.

7. REACCION ENTRE UN ACIDO Y UNA BASE

Cuando reaccionan una disolucion de un acido y otra de una base, ocurre un proceso de neutralizacidon o reaccion de
neutralizacion que produce agua y una sal, segun la siguiente ecuacion:

ACIDO + BASE - AGUA + SAL

Por ejemplo, si hacemos reaccionar disoluciones de la misma concentracién de HCl y otra de NaOH, obtenemos agua y
cloruro de sodio, es decir, una disolucidon neutra, no acida ni basica. La ecuacién que representa la neutralizacion entre HCI
y NaOH es:

HClac) + NaOHg = H20() + NaCliag

El estudio de las reacciones quimicas que suceden en disolucién acuosa es de gran importancia para entender las multiples
transformaciones que se dan a nuestro alrededor. Las reacciones de neutralizacidn, las de precipitacién y las de oxidacién y
reduccion ocurren en disolucién acuosa y son reacciones de sustitucion de doble desplazamiento.

IV. BALANCE DE ECUACIONES QUIMICAS

El balance de ecuaciones quimicas tedricamente se sustenta en en dos conceptos fundamentales de la quimica: la Ley de
Conservacién de la Masa y la Teoria Atdmica, ambas constituyen el pilar para que la quimica fuera considerada como una
ciencia. De ahi que, a pesar de que el balance de ecuaciones es un procedimiento sencillo resulta fundamental su dominio
para un correcto estudio de distintos tdpicos en la quimica.

La Ley de la Conservacién de la Masa sostiene que la suma de la masa de los reactantes y la de los productos es la misma y
los postulados de la Teoria atémica afirman que la materia estd formada por pequefias particulas con masa que se
reordenan durante una reaccién quimica. Por ejemplo, consideremos la siguiente ecuacion quimica: A + 2B = AB,. A partir
de ella notamos que las sustancias se han transformado mediante un reacomodo de los dtomos A y B, y por tanto la
cantidad de atomos por tipo involucrados en la reaccidén se mantiene constante.



Ahora bien, si consideramos que cada tipo de atomo tiene una masa definida y que no cambia, podemos suponer que, al
mantenerse la cantidad de atomos de B, la masa asociada a ellos también se mantiene constante a ambos lados de la
ecuacion. Dicho de otro modo, si la cantidad de dtomos (por tipo) es igual a ambos lados de la ecuacién entonces también
lo serd la masa y por tanto la masa se conserva en la reaccién quimica.

A nivel macroscépico:

12 g de carbono 32 g de oxigeno 44 g de did=ido de
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A nivel microscépico:
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Existen dos formas para equilibrar una ecuacion quimica. La primera se denomina Balanceo por Tanteo, y se realiza por
simple inspeccidn y es util para casos sencillos pues un método agil. El segundo caso se denomina Método Algebraico, se
utiliza para casos de mayor complejidad, en donde la simple inspeccidon no nos da pista facilmente de cémo equilibrar la
ecuacion, este método sigue un protocolo de pasos que deben seguirse. Si bien es un proceso relativamente largo es a la
vez facil de mecanizarse. Este método se describird a continuacion:

Supongamos la siguiente ecuacién desbalanceada: CHs + O, - CO, + H0O
1° Se asigna una letra (en negritas) a cada sustancia de la ecuacién: A CHs + B O, > C CO, + D H,0

2° Se genera un sistema de ecuaciones utilizando las letras y la cantidad de cada tipo de atomos:

e A partir del carbono: A=C (pues hay un carbono en Ay uno en C).
e A partir del hidrégeno: 4A = 2D (4 atomos de hidrogeno en Ay 2 en D).
e A partir del Oxigeno: 2B=2C+D (dedtzcalo Ud.)

3° Se otorga de forma arbitraria el valor 1 a una letra. Es aconsejable estimar cual de ellas es la que tiene el menor valor, y
eso lo podemos hacer si logramos identificar cual de ellas se acompaiia de los mayores coeficientes. En este caso
elegiremos a A=1.

4° se reemplazan los valores en las ecuaciones y se resuelven.
e Como A=1y A=C > C=1.
e Como 4A=2D > 4=2D-> 4/2=D > D =2
e Como 2B=2C+D > 2B=2+2 > 2B=4 >B=4/2 >B=2.

5° Una vez obtenido el valor para cada letra, estos se reemplazan en la ecuacion original.
CH; +2 0, - CO, + 2 H,0

* El coeficiente 1 no se especifica.

6° Se comprueba si la ecuacion estd correctamente balanceada:

Tipos de atomos Cantidad en reactantes Cantidad en productos
C 1 1
H 4 4
(0] 4 2+2




El haber corroborado nos permite (solo) suponer que el balanceo es el correcto. Siempre hay que tener presente que los
nimeros agregados a la ecuacién, llamados COEFICIENTES ESTEQUIOMETRICOS, tienen que ser los menores nimeros
naturales posibles, esto siempre va a ocurrir si hay uno o mas coeficientes que tengan el valor 1.

VI. PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1. Explique qué es una ecuacion quimica.

2. Senale el nimero de atomos en cada una de las sustancias involucradas dentro de cada reaccién quimica.
e 2KNO;3; ——> 2KNO; +0;
e 3Fe03+CO —> 2 Fe304+ CO;
e (Ca0+H,0 —— Ca(OH),

3. ¢Cuales son los tres niveles de representacién que la quimica utiliza para explicar sus fenémenos?
4. Describa qué ocurre en cada una de las siguientes reacciones quimicas.

e 2CHs4+2H,0 ——> 2CHe+ 0Oy

e AlLO3+3H,0——— 2 Al(OH)3

e 3 Li(OH) + HsPOs ——> LisPO4 + 3 H,0

Realice un esquema que clasifique, relacione y explique cada uno de los tipos de reacciones quimicas
. ¢Qué relacion tienen la combustion con la oxidacién?

. ¢Qué tipo de reaccion es la neutralizacion (sintesis, descomposicion o sustitucion)?

Balancee las siguientes ecuaciones quimicas:
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o Fe;03+C —>Fe+CO

e H,+0, ——— H,0

e N+ H, —> NH;

e H,0+Na ——> Na(OH) +H,

10. ¢ Cual de las siguientes reacciones esta correctamente balanceada?
A) S(s) + Oz2(9) —> 3S0O2(9)

B) Na2(g) + Ha(g)—> 2NH3(g)

C) HgO(s) — Oz(g) + Hg(f)

D) HO(g) —> Oz2(g) + Hz2(9)

E) CHs(g) + O2(9) — CO2(g) + 2H2O(g)

11. Determine los subindices X, Y en la siguiente ecuacién.
CaCx +2 Hzo 9 Csz + Ca(OH)y
A)1,2
B)2,1
C) 2,2
D)3,1
E)1,1



12. Se sabe que durante una transformacion quimica, la masa no cambia. Al respecto, écudl de los siguientes modelos
representa correctamente esta idea?
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13. En la siguiente reaccidn quimica hipotética:
zXoTs > 4X+5T

éCual es el valor del coeficiente z?

A)5
B) 4
Q)3
D) 2
E)1

14. “En una reaccién quimica, la cantidad de materia que interviene permanece constante”. De acuerdo con este
enunciado, es posible concluir correctamente que

A) la cantidad de producto formado en una reaccién quimica siempre sera constante.

B) la cantidad de reactantes que se utilizan en una reaccién quimica debe encontrarse siempre en la misma proporcion.
C) la cantidad total en mol de reactantes y productos en una reaccién quimica siempre es la misma.

D) la cantidad de 4tomos de cada elemento en reactantes y productos siempre es igual.

E) un mol de reactante da lugar siempre a un mol de producto.

15. Respecto de la siguiente reaccién hipotética:
2X3sYs + Y2 > 6Z

¢Cual de las siguientes opciones representa correctamente la formula molecular del producto Z?

A) XeY12
B) XeY3
C) X3Ye
D) XoY
E) XY;



16. Para que en la siguiente ecuacion se cumpla la ley de conservacion de la masa
CsHi2 + x02 > yCO2 + 6 H0
Los coeficientes x e y deben ser

X Y
A) 16 10
B) 10 5
Q) 8 5
D) 8 10
E) 5 1

17. Se realizaron dos experimentos, en los cuales se hizo reaccionar cinta de magnesio con una solucién de HCl:

Experimento 1:

En ambos platos de una balanza se coloca, separadamente un matraz con 50 mL de una solucién de HCl y a su lado 1 g de
cinta de magnesio (situacién 1). Posteriormente, a uno de los matraces se le introduce la cinta de magnesio, observandose
un burbujeo. A medida que la reaccion ocurre la balanza se desplaza del equilibrio (situacion 2):
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Experimento 2: En ambos platos de una balanza se coloca, separadamente un matraz con 50 mL de una solucién de HCI
tapado con un globo y 1 g de cinta de magnesio (situacién 3). Posteriormente, se introduce en uno de ellos la cinta de
magnesio tapando inmediatamente el matraz con el globo, observando el mismo burbujeo que en el experimento 1. Sin
embargo, en este caso la balanza mantiene el equilibrio (situacion 4):
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Al respecto, es correcto concluir que

A) no hubo una reaccién completa en la situacion 2.

B) no habia suficiente acido clorhidrico en la situacién 4.

C) en la situacion 4 no hubo reaccion durante el tiempo de observacién.

D) en la situacion 4 se produjo un gas, el cual al ser retenido, mantuvo el equilibrio en la balanza.

E) el equilibrio observado en la situacién 4 es debido a que la reaccién ocurrié de manera mas rapida.



18. Para que se formen 100 moléculas de agua a partir de sus elementos, es necesario que se combinen

Moléculas de H: | Moléculas de O
A) a0 a0
B) 100 a0
C) 75 25
D) 25 75
E) 50 100

19. Para la siguiente reaccion:
503 + H,0 —) X
El producto X es

A) HSO
B) HSO,
C) H2S0O;
D) H,S03
E) H2S04

20. Antoine Lavoisier establecié que “durante una transformacion quimica, la masa permanece sin variaciones
significativas”. Esto corresponde a la ley de

A) la conservacion de la materia.
B) las proporciones definidas.

C) las proporciones multiples.

D) la combinacidn de los gases.
E) las proporciones reciprocas.



