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Short Description

Descripción: quimica para secundaria- tipos de reacciones e igualacion de ecuaciones....



Description


TEMA 7



LAS REACCIONES QUIMICAS 1.



ECUACIONES QUÍMICAS: DEFINICIÓN: Son expresiones matemáticas abreviadas que se utilizan para describir lo



que sucede en una reacción química en sus estados inicial y final. En ella figuran dos miembros; en el primero, los símbolos o fórmulas de los reactantes, reaccionantes o reactivos y en el segundo los símbolos o fórmulas de los productos. Para separar ambos miembros se utiliza una flecha que generalmente se dirige hacia la derecha, indicando el sentido de la reacción: A + BC







AB + C



Así por ejemplo, la ecuación química que describe la reacción entre el magnesio y el oxígeno es: 2 Mg + O2 Reactantes 2.







2 MgO Producto



SIGNIFICADO DE LAS ECUACIONES QUÍMICAS: a) Cualitativo: Indica la clase o calidad de las sustancias reaccionantes y productos. En la ecuación anterior, el magnesio reacciona con el oxígeno para obtener óxido de magnesio b) Cuantitativo: Representa la cantidad de átomos, moléculas, el peso o el volumen de los reactivos y de los productos. En la ecuación química anterior, se entiende que dos moléculas (o moles) de magnesio,



reaccionan con una molécula ( o mol) de oxígeno para obtenerse dos moléculas ( o moles) de óxido de magnesio. También se puede calcular la cantidad en gramos del producto, tomando como base los pesos atómicos de los reaccionantes (Con ayuda de la Tabla Periódica) . 2.1



CARACTERÍSTICAS DE LAS ECUACIONES QUÍMICAS: 



Los reactantes y productos se representan utilizando símbolos para los elementos y fórmulas para los compuestos.







Se debe indicar el estado físico de los reactantes y productos entre paréntesis: (g), (l), (s); (ac.) si se presentan en estado gaseoso, líquido , sólido o en solución acuosa respectivamente.







El número y tipo de átomos en ambos miembros deben ser iguales, conforme al principio de conservación de la masa; si esto es así, la ecuación está balanceada.



3.



REACCIONES QUIMICAS.Definición: Son procesos químicos donde las sustancias intervinientes, sufren cambios en



su estructura, para dar origen a otras sustancias. El cambio es más fácil entre sustancias líquidas o gaseosas, o en solución, debido a que se hallan más separadas y permiten un contacto más íntimo entre los cuerpos reaccionantes. También se puede decir que es un fenómeno químico, en
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donde se producen sustancias distintas a las que les dan origen. La importancia de dichas reacciones es notoria en muchos aspectos de la vida diaria en fenómenos tales como explosiones; procesos vitales tales como alimentación, respiración etc. Todas las sustancias que a diario utilizamos son o fueron producto de reacciones químicas. 3.1



CARACTERÍSTICAS O EVIDENCIAS DE UNA REACCIÓN QUÍMICA.-



4.







Formación de precipitados.







Formación de gases acompañados de cambios de temperatura.







Desprendimiento de luz y de energía.



TIPOS DE REACCIONES QUÍMICAS.4,1 a)



DE ACUERDO A LAS SUSTANCIAS REACCIONANTES.Reacciones de composición, adición o síntesis:



Cuando dos o más sustancias se unen para formar una más compleja o de mayor masa molecular:



A



+



B



AB



Ej. :



b)



Fe



+



S → Fe S



2 Mg



+



O2 →



N2



+



3H2



2 MgO



→ 2 NH3



Reacciones de descomposición o análisis.-



Cuando una sustancia compleja por acción de diferentes factores, se descompone en otras más sencillas:



AB



A + B



Ej. : CaCO3 → CO2 + CaO Ca(OH)2 → CaO H2S2O3



→



H2SO3 → 2 NaCl  c)



+ H2O



H2O H2O



→ 2 Na



+ + +



SO2



Calor * +



S



SO2 Cl2



Temperatura ambiental Electricidad



Cuando las descompone el calor, se llaman también de disociación térmica. Reacciones de simple sustitución.Denominadas también de simple desplazamiento cuando una sustancia simple reacciona con otra



compuesta, reemplazando a uno de sus componentes.
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A



+



BC



AB



+ C



FeSO4



+



Ej. : Fe



+



Zn



+ H2SO4



→



CuSO4



→ ZnSO4



2 KOH + H2O d)



→



Cu



+ H2



KOH



+



H2



Reacciones de doble sustitución.También se denominan de doble desplazamiento o metátesis y ocurren cuando



hay intercambio de elementos entre dos compuestos diferentes y de esta manera originan nuevas sustancias. * Se presentan cuando las sustancias reaccionantes están en estado iónico por encontrarse en solución, combinándose entre sí sus iones con mucha facilidad, para formar sustancias que permanecen estables en el medio reaccionante: AB +



CD



AC



+ BD



Ej. : CaF2



→ CaSo4



+ H2SO4



2 NaOH



+ H2SO3



AgNO3 + KCN NaCl



+



AgCN AgCl



+ 2 H2 O



+



→ AgCl



+ HCl →



AgNO3 e)



→ Na2SO3



→



AgNO3



+ 2 HF KN



+ NaNO3 + HNO3



Reacciones Reversibles.Cuando los productos de una reacción pueden volver a reaccionar entre sí, para



generar los reactivos iniciales. También se puede decir que se realiza en ambos sentidos. A



+



B



AB



CO2



+



H2O



Ej. : NH3 + H2O N2 f)



+



↔ H2CO3 ↔



NH4OH



↔ 2 NH3



3 H2



Reacciones Irreversibles.Cuando los productos permanecen estables y no dan lugar a que se formen los



reactivos iniciales. A



+



B



AB



Ej. : 2 NaOH + H2SO4 → 4 Na



+ O2



→



Na2SO4



+ 2 H2O



2 Na2O
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2K



→



+ 2 HNO3 + H2S



CuCl2



2 KNO3 + H2



→ CuS



+



2 HCl



2 KClO3 → 2 KCl + 3 O2 Toda reacción es más o menos reversible; pero en muchos casos esta reversibilidad es tan insignificante que se prefiere considerar prácticamente irreversible.



4.2



DE ACUERDO A SU ENERGÍA.En toda reacción química hay emisión o absorción de energía que se manifiesta como luz y/o calor. Aquí aparece el concepto de Entalpía, entendida como la energía que se libera o absorbe. a)



Reacciones Exotérmicas.Cuando al producirse, hay desprendimiento o se libera calor. A



+



BC



AB



+ C + Δ



Ej. : C3H8



+ O2



2 H2



→



+ O2



2 H2O



+ 341Kcal



+ 116 Kcal



+ H2SO4 → ZnSO4 + H2 + 34,2 Kcal



Zn b)



→ 3 CO2 + 4 H2O



Reacciones Endotérmicas.-



Cuando es necesario la absorción de calor para que se puedan llevar a cabo. Δ + A



+



BC



AB



+ C



Ej. : Al2O3 + 2 Fe Al2O3



+ 399 Kcal ↔



B2O3 + 3 H2O CaCO3 + Δ H2 O



+ 203 Kcal ↔ 2 Al + FeSO4 2 Al + 3/2 O2



+ 482 Kcal ↔ B2O6 + 3 O2 → CaO



+ CO2



+ C + Δ → H2



+ CO



La energía liberada o absorbida se denomina calor de reacción o entalpía (H) por consiguiente: 



En una reacción exotérmica la entalpía es negativa.







En una reacción endotérmica la entalpía es positiva.



La energía liberada o absorbida se denomina calor de reacción o entalpía (H) por consiguiente: 



En una reacción exotérmica la entalpía es negativa.







En una reacción endotérmica la entalpía es positiva.



4.3



REACCIONES ESPECIALES.a) Reacción de Haber.Permite obtener el amoniaco partiendo del hidrógeno y nitrógeno
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N2 + 3H2 ↔ 2NH3 b) Reacción Termoquímica.En estas reacciones se indica la presión, temperatura y estado físico de las sustancias: 𝐻2 (𝑔) +



1 2



𝐶(𝑑𝑖𝑎𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒)



𝑂2 (𝑔)



1 𝑎𝑡𝑚 ; 298 𝐾



→



𝐻2 𝑂(𝑙) +68.32 𝐾𝑐𝑎𝑙



1 𝑎𝑡𝑚 ; 298𝐾



+ 𝑂2 (𝑔) →



𝐶𝑂2 (𝑔) + 94,50 𝐾𝑐𝑎𝑙



c) Reacción de Combustión.En estas reacciones, el oxígeno se combina con una sustancia combustible y como consecuencia se desprende calor y/o luz. Las sustancias orgánicas pueden presentar reacciones de combustión completa o incompleta: Reacción Completa: Cuando se forma como producto final CO2 y H2O (en caso de sustancias orgánicas) CxHy + ¿ O2 → ¿ CO2 + ¿ H2O + ¿ O2



→ ¿CO2



→ CO2



+ 2 H2O



CxHyOz



+



¿ H2O



Ej. : CH4 + 2 O2



C2H5OH + 3 O2 → 2 CO2 + 3 H2O Reacción Incompleta: Cuando el oxígeno no es suficiente, se produce CO y H2O, aunque muchas veces se produce carbón. CxHyOz C3H8



¿ H 2O



→ 6 CO + 8 H2O



+ 7 O2



CH4O2 d)



→ ¿CO +



+ ¿ O2



+ O2



→



CO



+ 2 H2O



Reacción Catalítica.Se acelera por la intervención de sustancias llamadas catalizadores que permanecen inalterables al final de la reacción.



Catalizador: Sustancia que acelera o retarda la reacción. No reacciona. Se recupera todo Ej. : 𝑆𝑂3



𝑉2 𝑂5



+ 𝐻2 𝑂



→



𝑀𝑛𝑂2



2 𝐾𝐶𝑙𝑂3 𝐶𝑂(𝑁𝐻2 )2 e)



→ 𝐻2 𝑂



→



𝐻2 𝑆𝑂4 2 𝐾𝐶𝑙 𝐶𝑂2



+



3 𝑂2



+ 𝑁𝐻3



Reacción REDOX.Reacciones en donde hay variación de los estados de oxidación de las sustancias por



transferencia de electrones. Fe0



+ 2 H0
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f)



Reacción de Neutralización.Consiste en la reacción de un ácido con una base.



HNO3 + NaOH → NaNO3 + H2O RESUMEN GENERAL DEL FUNDAMENTO TEÓRICO REACCIONES QUIMICAS DEFINICIÓN



Clasificación



Composición o síntesis



Descomposición o análisis



Características



Características



Proceso en el que una o más sustancias se transforman en otras sustancias diferentes.



Desplazamiento o sustitución



Doble sustitución o intercambio



Características



Características



PRACTICA EN CADA UNA DE LAS REACCIONES DADAS, INDIQUE A QUE TIPO DE REACCION PERTENECEN 1.



CaO(s) + H2O(l) → Ca(OH)2(ac)



2.



HgO (s) →



Hg(l)
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→ FeSO4 + Cu



3.



CuSO4 + Fe



4.



K2 S



5.



H2 + O2



6.



Cl2 + H2



7.



HCl + Na OH



8.



H2 + O2







H2O



9.



N2 + O2







NO



10.



NaCl + H2SO4



11.



H4SiO4







12.



C + O2







13.



SO2 + O2



14.



HCl + NH3



15.



H2 S







S + H2



16.



H2 O







H2 + O2



17.



HCl + K



 KCl +



18.



ZnSO4 + Fe



19.



AgNO3 + HCl



20.



CaCl2 + NaHCO3



21.



H2 + O2  H2O



+



→



MgSO4







K2SO4 +



MgS



H2O







HCl







NaCl + H2O



H =



-241´8 KJ



H = 180´58 



KJ



NaHSO4 + HCl



H2O + SiO2 CO2







SO3







NH4Cl



 



H2



FeSO4 + Zn HNO3 + AgCl







NaCl + Ca (HCO3)2



22.



H2CO3 + 2 Na  Na2CO3 + H2



23.



Ba(OH)2  H2O + BaO



24.



Ca(OH)2 + 2 HCl  2 H2O + CaCl2



25.



CH4 + 2 O2  CO2 + 2 H2O



26.



2 Na + Cl2  2 NaCl



27.



Cl2 + 2 LiBr  2 LiCl + Br2



28.



2 K + 2 HCl  2 KCl + H2



29.



KOH + HNO3  KNO3 + H2O



30.



K2SO4 + 2 NaOH  Na2SO4 + 2 KOH



31.



Ca(OH)2  H2O + CaO



COMPLETE LAS SIGUIENTES REACCIONES ADECUADAMENTE Y CLASIFÍQUELAS. REACCIONES QUIMICAS Y SU BALANCEO



FRANZ TAMAYO 3



REACCIONES QUIMICAS Y SU BALANCEO



1. CaO







2. Na + F2



 



3. Al + Mg(NO3)2 4. HClO + LiOH  5. C2H5OH



5.



+ O2 







6. HNO3



+ Ca



7. BaCl2



+ Na2SO4







BALANCEO DE ECUACIONES QUÍMICAS.5.1



DEFINICIÓN.- Balancear una ecuación química es igualar el número y clase de



átomos, iones o moléculas reactantes con los productos, con la finalidad de cumplir la ley de conservación de la masa. Para conseguir esta igualdad se utilizan los coeficientes estequiométricos, que son números grandes que se colocan delante de los símbolos o fórmulas para indicar la cantidad de elementos o compuestos que intervienen en la reacción química. No deben confundirse con los subíndices que se colocan en los símbolos o fórmulas químicas, ya que estos indican el número de átomos que conforman la sustancia. Si se modifican los coeficientes, cambian las cantidades de la sustancia, pero si se modifican los subíndices, se originan sustancias diferentes. Para balancear una ecuación química, se debe considerar lo siguiente: 



Conocer las sustancias reaccionantes y productos.







Los subíndices indican la cantidad del átomo indicado en la molécula.







Los coeficientes afectan a toda la sustancia que preceden.







El hidrógeno y el oxígeno se equilibran al final, porque generalmente forman



agua



(sustancia de relleno). Esto no altera la ecuación, porque toda reacción se realiza en solución acuosa o produce sustancias que contienen agua de cristalización. Ej. :



2 H2SO4



Significa:



Hay dos moléculas de ácido sulfúrico ( o dos moles) En cada molécula hay dos átomos de hidrógeno, un átomo de azufre y cuatro átomos de oxígeno



5.2



MÉTODOS PARA BALANCEAR ECUACIONES.-



Tenemos diferentes métodos que se utilizan según convengan, de acuerdo al tipo de reacción, las cuales pueden ocurrir: 



Sin cambio de estados de oxidación en ningún elemento reaccionante: 1) Ensayo y Error o Tanteo. 2) Mínimo Común Múltiplo. 3) Coeficientes Indeterminados o Algebraico.
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Algunos elementos cambian su valencia o estado de oxidación: 4) REDOX 5) Ion Electrón o Semirreacción: En medio ácido y básico. Estos dos métodos son netamente químicos y se los desarrollara en la siguiente lección.



5.3



BALANCEO POR TANTEO.Se emplea para balancear ecuaciones sencillas. Se realiza al “cálculo” o al “tanteo”



tratando de igualar ambos miembros ( ya lo hemos realizado en las anteriores ecuaciones químicas). Para ello utilizaremos el siguiente ejemplo: Balancear: N2 + H2  



NH3



Identificamos las sustancias que intervienen en la reacción. En este caso el nitrógeno y el hidrógeno para obtener amoniaco.







Se verifica si la ecuación está balanceada o no. En este caso notamos que ambos miembros no tienen la misma cantidad de átomos, por lo tanto no está balanceada.







Se balancea la ecuación colocando coeficientes delante de las fórmulas o símbolos que los necesitan. Empezar con los elementos metálicos o por el que se encuentra presente en menos sustancias: Primero balanceamos el nitrógeno: N2 + H2 







2 NH3



El hidrógeno y oxígeno quedarán para el final. Seguidamente balanceamos el hidrógeno: N2 + 3 H2  2 NH3.







Si un coeficiente no es entero, entonces debe multiplicar todos por el mayor de los denominadores. En este caso no ocurre. Como es un tanteo, debe recordar que las reglas indicadas, son recomendaciones. Aún así, para cualquier



ejercicio, empiece usted, por donde desee pero tomando como parámetro que el número de átomos de este elemento está definido en uno de los miembros.



Balancear: Al(OH)3 + H2SO4  Al2(SO4)3 + H2O 



Primero balanceamos el metal aluminio: 2 Al(OH)3 + H2SO4  Al2(SO4)3 + H2O







Luego seguimos con el azufre: 2 Al(OH)3 + 3 H2SO4  Al2(SO4)3 + H2O







Finalmente



continuamos



con



el



hidrógeno,



el



oxígeno



resulta



balanceado



automáticamente: REACCIONES QUIMICAS Y SU BALANCEO
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2 Al(OH)3 + 3 H2SO4  Al2(SO4)3 + 6 H2O 5.3.1 EJERCICIOS.Balancear por Tanteo:



5.4



HCl 



1.



Fe +



2.



H2SO4



3.



CO2



+ H2O



4.



C3H8



+ O2



5.



CaCO3



6.



NH4NO3



7.



SO2 + Br2



8.



Ag2SO4 + NaCl



9.



CO + I2O5  CO2



10.



NH4NO3  N2



11.



Cu(NO3)2  CuO + NO2 + O2



12.



Fe (OH)2 + O2 + H2O 



13.



FeS2 + O2  Fe2O3 + SO2



14.



K2CrO4



15.



Cu + H2SO4 



16.



Al2O3



+



H+



17.



Cu2S



+



O2



18.



HCl + MnO2 



19.



MnO2 + H2SO4  MnSO4



20.



HNO2



FeCl3



+



H2



+ Ca3 (PO4 )2 



CaSO4







C6H12O6



+ O6



CO2



H2O











CaO



+



+



+



H3PO4



CO2



 N2O + H2O + H2O  HBr + H2SO4



 Na2SO4 + AgCl + I2



+ O2



+ H2O



Fe(OH)3



+ H2SO4  K2Cr2O7 + K2SO4 + H2O CuSO4 + SO2 + H2O



 Al+3



+ H2O



 Cu + SO2



 HNO3



Cl2 + MnCl2



+ NO



+ H2 O



+ O 2 + H2 O + H2O



BALANCEO POR EL MINIMO COMUN MULTIPLO.Para entender este método se debe tener claro las disociaciones de ácidos, bases y sales



(electrolitos), es decir, que compuestos se pueden convertir en radicales positivos o negativos o como se los llama iones positivos o negativos. Todos los ácidos se disocian en H+ ( protón o hidrogeno positivo o catión hidrogeno) y el anión negativo o radical negativo. Ejemplo: HNO3



se disocia en H+NO3-



H2SO4



se disocia en H2+ SO4 -2



H3PO4



se disocia en H3+PO4-3



las Bases o Hidróxidos se disocian en el catión positivo y el OH REACCIONES QUIMICAS Y SU BALANCEO
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Ejemplo: NaOH



se disocia en Na+OH-



Mg(OH)2



se disocia en Mg+2(OH)2-



Al(OH)3



se disocia en Al+3 (OH)3-



Las sales se disocian en catión positivo y el anión negativo. Ejemplo: se disocia en Ag+Cl-



Ag Cl



se disocia en Ag+NO3-



AgNO3



Cu(NO3)2 se disocia en Cu+2 (NO3)2Al2(SO4)3



se disocia en Al2+3 (SO4)3-2



Veamos el siguiente ejemplo: Balancear: H2SO4 + 



+ H3PO4



Se obtiene el número total de oxidación de los radicales halogénicos: (SO4)2- =







→ CaSO4



Ca3(PO4 )2



2 ;



(PO4)23- =



6 ;



(PO4)3- =



3



Se escriben los números de oxidación totales de los radicales, debajo de cada compuesto que los contiene: H2SO4 +







Ca3(PO4 )2











2



6







CaSO4



+ H3PO4











2



3



Se halla el MCM de los números que indican los estados de oxidación, en este caso el MCM es 6; luego se divide entre cada uno de ellos: 6/2 = 3 ;







6/6 = 1 ;



6/2 = 3 ; 6/3 = 2



Estos cocientes son los correspondientes coeficientes de los compuestos de la ecuación, así: 3 H2SO4 +



Ca3(PO4 )2







3 CaSO4



+



2 H3PO4



Balancear: AlCl3 + 



Al(OH)3 +



KCl



Escribimos los números de oxidación de los radicales halogénicos y básicos: Cl31- = 3 Entonces: AlCl3 +











KOH



;



KOH











3



1



(OH)1- ; (OH)3- = 3 ;







Al(OH)3 +  3



Cl1- = 1



KCl  1



Como el MCM es 3, dividiendo obtenemos: 1 ; 3 ; 1 ; 3. Luego la ecuación balanceada será:
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AlCl3 + 3 KOH 5.4.1



Al(OH)3 +



3 KCl



EJERCICIOS.Balancear por el Mínimo Común Múltiplo:



5,5



K4 [ Fe(CN)6 ] 



1.



FeCl3



+



2.



H2SO4



+ AlCl3 



3.



CuCl2



+



4.



Cu(NO3)2



5.



KClO3



H2S







Al2(SO4)3 +







CuS



H2SO4 



+ KCl



Fe4 Fe(CN)63



+



+



+



HCl



HCl HCl



HNO3 + CuSO4



O2



BALANCE POR COEFICIENTES INDETERMINADOS.Denominado también método algebraico.



Se



trata de un método verdaderamente



algebraico que se utiliza para balancear cualquier ecuación química. Las reglas para su aplicación las veremos con el siguiente ejemplo: Balancear: KOH 



+



Cl2



KCl







+



KClO3



+



H2O



Se asignan coeficientes literales a cada uno de los elementos o compuestos presentes, así: a KOH







+



b Cl2



c KCl







+



d KClO3



+



e H2O



Se igualan las cantidades de las sustancias reactantes con las sustancias del producto, mediante sus coeficientes, resultando una cantidad de ecuaciones equivalente a la cantidad de variables literales; así: K 



a = c+d



(1)



O 



a =



(2)



H 



a = 2e



(3)



2b = c + d



(4)



Cl  



3d + e



Si faltara una ecuación, se da un valor numérico a una sola de las variables; si faltaran dos variables, se asignarían dos valores para dos variables. En este caso, se escoge la ecuación más simple y se le asigna un valor numérico a una incógnita; es aconsejable darle el valor 1, así: En (3)  e =1



;



luego



a = 2e  a = 2



Substituyendo valores en (2) 2 = 3d + 1  2 – 1 = 3d  1 = 3d  d = 1/3 Substituyendo valores e (1) 2 = C + 1/3  C = 5/3 Substituyendo valores en (4)
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2b = 5/3 +1/3  2b = 6/3  b = 2/2  b = 1 



Cuando hay valores fraccionarios se prefiere eliminar los denominadores, multiplicando por el denominador apropiado ( en este caso por 3) : e = 1*3 =3 a = 2 * 3 = 6 d = 1/3 * 3 = 1 c = 5/3 * 3 = 5 b = 1 * 3 = 3







La ecuación balanceada será : 6 KOH



+



3 Cl2



5 ClK







+



KClO3



+



3 H2O



Cl2



H2O



Balancear: K2Cr2O7 + 



 KCl



HCl







+



+



 c KCl



+ d CrCl3



+ e Cl2



+ f H2O



Igualamos las cantidades de las sustancias en ambos miembros: K 2a = c



(1)



Cr  2a = d



(2)



O  7a = f



(3)



Cl  b = c + 3d + 2 e



(4)



H b = 2f



(5)



Reemplazando valores se tiene: Si a = 1 







CrCl3



Escribimos los coeficientes incógnita: a K2Cr2O7 + b HCl







+



c = 2



(en 1),



d = 2



(en 2) ;



f = 7



( en 3);



b = 14



( en 5);



e = 3



( en 4)



Escribimos los coeficientes encontrados: K2Cr2O7 + 14 HCl



 2 KCl



+ 2 CrCl3



+



3 Cl2



+ 7 H2O



5.5.1 EJERCICIOS.Balancear por Coeficientes Indeterminados: 1.



H2SO4 + HBr  SO2 + H2O + Br2



2.- Ca3(PO4)2 +



H2SO4 + H2O







Ca(H2PO4)2 +



3.



H2 SO4 + NaCl + MnO2  H2O + NaHSO4 +



4.



HgS + HCl +HNO3
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NO



+
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5.







I2 + HNO3



HIO3



+ NO







+ KmNO4



+ S



KCl



+



+



H2O



6.



HCl



7.



HI + H2SO4  I2



8.



Fe2O3



9.



H2S + HNO3  H2SO4 + NO2 + H2O



10.



C + HNO3



 CO2 + NO



11.



C2H6 + O2







12.



H2C2O4 + KMnO4



13.



CH3OH + K2Cr2O7 + H2SO4  HCOOH + Cr2(SO4)3 + K2SO4 + H2O



14.



C12H22O11 +



15.



CH2O +



+ KmNO4 +



16.



Mn3O4 +



KClO3 + K2CO3



17.



FeCl2 + KMnO4 +



18.



KNO2 + KI + H2SO4



19.



KMNO4 + NO + H2SO4  MnSO4 + NO2



20.



Cl2 + Br2 +



21.



CuFeS2 + HNO3



22.



K4Fe(CN)6



23.



K2FeFe(CN)6 + O2 + H2SO4 



24.



Co(OH)NO3 + NH4OH + O2



25.



Bi(NO3)3 + NaOH + Na2SnO2  Bi + Na2SnO3 + NaNO3 H2O



+ H2S +







+ KNO3 + KOH



CO2



MnCl2 + Cl2 +



H2O



K2FeO4 + KNO2 + H2O



+



H 2O



+ H2O







CO2 + K2CO3



+ MnO2 + H2O



K2Cr2O7 + H2SO4  CO2 +



KOH



H2O



+ Cr2(SO4)3 + K2SO4 + H2O



H2SO4  HCOOH + MnSO4 + K2SO4 + H2O







HCl 



 



K2MnO4



+ KCl +



FeCl3 + Cl2



CO2



+ MnCl2 + H2O



I2 + NO + K2SO4 + H2O



KCl + KBrO3



+ K2SO4 + H2O



H2O



 Cu(NO3)2 + Fe(NO3)3



+ H2SO4 + NO + H2O



+ H2O + H2SO4  FeSO4 + K2SO4 + (NH4)2SO4 + CO Fe4Fe(CN)63



+ K4Fe(CN)6



+ K2SO4 + H2O



 Co(NH3)6(OH)3 + NH4NO3 + H2O



TEMA 8



BALANCEO DE REACCIONES REDOX 1.



INTRODUCCION.En la lección anterior de química, usted balanceó ecuaciones químicas sencillas por simple



inspección o tanteo y por coeficientes indeterminados.



Muchas ecuaciones son demasiado



complejas para que este procedimiento de balanceo por tanteo resulte práctico; sin embargo, la gran mayoría de las reacciones de interés en posteriores lecciones (electroquímica, equilibrio iónico) son reacciones de óxido-reducción que comprenden la transferencia de electrones de un reactivo a otro, y en estos casos, el balanceo se efectúa aplicando procedimientos sistemáticos. Esta leccíon esta dedicado a los métodos comúnmente usados para el balanceo de estas ecuaciones, a saber el método de la media reacción (o del ión-electrón) y el método del número de oxidación. Ocurren reacciones de oxidación – reducción (redox) cuando las sustancias que se combinan REACCIONES QUIMICAS Y SU BALANCEO
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intercambian electrones. De manera simultánea, con dicho intercambio, tiene lugar una variación en el número de oxidación (estado de oxidación) de las especies químicas que reaccionan. El manejo del número de oxidación es imprescindible para el balanceo de las reacciones redox. 2.



ESTADOS DE OXIDACION.-



El número de oxidación puede definirse como la carga real o virtual que tienen las especies químicas (átomos, moléculas, iones) que forman las sustancias puras. Esta carga se determina con base en la electronegatividad de las especies según las reglas siguientes. 2.1



Número de oxidación de un elemento químico.-



El número de oxidación de un elemento químico ( elemento sin combinar) es de cero ya sea que este se encuentre en forma atómica o de molécula polinuclear. Ejemplos: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Na , Cu , Fe , H2 , Cl2 , N2 , O2 , P4 , S8 2.2



Número de oxidación de un ion monoatómico.-



El número de oxidación de un ion monoatómico (catión o anión) es la carga eléctrica real, positiva o negativa, que resulta de la pérdida o ganancia de electrones, respectivamente (metales con valencia positiva variable y los no metales con su valencia fija negativa) Ejemplos: + 2+ 2+ 3+ + 2+ 3+ Cationes: Na , Cu , Hg , Cr , Ag , Fe , Fe - 2- 3- 23Aniones: F , Br , S , N , O , As



2.3



Número de oxidación del hidrógeno.-



El número de oxidación del hidrógeno casi siempre es de 1+ , salvo en el caso de los hidruros metálicos donde es de 1–. Ejemplos: +1



+1



H2O



HCl



2.4



+1



H2SO4



LiH-1



FeH3-1



Número de oxidación del oxígeno .2–



El número de oxidación del oxÍgeno casi siempre es de 2–, (O ) salvo en los peróxidos, donde 2–



1–



es de 1–, (O2 ) y en los hiperóxidos donde es de ½– (O2 ). Ejemplos: H2O-2 2.5



CuO-2



H2CO3-2



H2O2-1



CaO2-1



Números de oxidación de los elementos que forman



compuestos



covalentes binarios.Los números de oxidación de los elementos que forman REACCIONES QUIMICAS Y SU BALANCEO
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binarios (compuestos que se forman entre no metales) son las cargas virtuales que se asignan con base en la electronegatividad de los elementos combinados. Al elemento más electronegativo se le asigna la carga negativa total (como si fuera carga iónica). Al otro elemento del compuesto se le asigna carga positiva (también como si fuera carga iónica). En los compuestos binarios covalentes, la carga virtual se asigna según la secuencia que aparece a continuación. El elemento que llevará la carga virtual negativa se halla a la derecha de la lista y los que le preceden llevarán la carga positiva. Asignación de la carga negativa



Si, B, Sb, As, P, H, C, N, Te, Se, I, Br, Cl, O, F



Asignación de la carga positiva 0



[CH4] 0



[CCl4] 0



[CO2] 2.6



4-



+0 H4 ] =



[C



4+



1- 0 Cl4 ] =



[C



[C [C



[C4+O22-]0 =



4-



+0 4H ]



4+



1- 0 4Cl ]



[C4+2O2-] 0



Número de oxidación de un catión o anión poliatómicos .-



El número de oxidación de un catión o anión poliatómicos es la carga virtual que se asigna



a



los



elementos



combinados



con



base



en



la electronegatividad de dichos



elementos. La carga virtual que se asigna se considera como si fuera el resultado de la trasferencia total de electrones (carga iónica). Por ejemplo: en el ion nitrato, NO3



–



, los estados de oxidación del nitrógeno y del oxígeno son



5+ 2– 5+ 2 5+ 2– – [N O3 ] = [N 3O ] = N y O . Estos estados de oxidación no son cargas reales y se



les puede considerar como cargas virtuales. 6+



2



En el ion sulfato, puede verse que los estados de oxidación del S y del oxígeno son [S O4



-



6+ 2 6+ 2– ] = [S 4O ] = S y O .



De manera semejante, en el ion amonio, los estados de oxidación del nitrógeno y del 3- + 3+ 3+ hidrógeno son [N H4 ] = [N 4H ] = N e H . 2,7



Carga de los iones poliatómicos.-



Es la carga iónica que resulta cuando se suman los números de oxidación de los elementos que forman dicho ion. Por ejemplo, la carga del ion nitrato resulta de sumar los números de oxidación del nitrógeno y del oxígeno,
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[N



5+ 2– 5+ 6– [(5+)+ (6–)] – 3O ] = [N O ] = (NO3) = NO3



La carga del ion sulfato puede calcularse de la misma manera: [S



6+ 26+ 2[(6+) +(8 –)] 2O4 ] = [S 4O ] = (SO4) = (SO4)



De manera semejante, la carga del ion amonio; NH4



+



resulta de la suma de los números de



oxidación del nitrógeno e hidrógeno: 3- + 3+ (3 –) + (4+) 1+ [N H4 ] = [N 4H ] = [NH4] = [NH4] De nuevo, es necesario destacar que, en estos casos, los estados de oxidación no son cargas reales y se les puede considerar como cargas virtuales. 2.8



Números de oxidación y cargas en compuestos iónicos poliatómicos.-



Cuando se tiene la fórmula completa de un compuesto iónico, la suma tanto de los números de oxidación como de las cargas debe ser de cero: Por ejemplo: Na2SO4 + 6+ 22+ 6+ 82+6 80 Números de oxidación: (Na2 S O4 ) = [Na S O ] = (Na2S) (O4) = (Na2SO4) (Na2)+(SO4)2- = [Na2+(SO4)2-] = (Na2SO4)0



Cargas:



[Ag(NH3)2]NO3 Números de oxidación: Cargas: 2.9



[Ag+ (N3–H3+)2]N5+O32– = [Ag+ (N3– 3H+)2]N5+ 3O2– + – 0 [Ag(NH3)2] (NO3) = {[Ag(NH3)2](NO3)}



Números de oxidación en compuestos orgánicos.-



El número de oxidación de los elementos que forman los compuestos orgánicos también se asigna con base en la electronegatividad. Sin embargo, aquí se sugiere escribir las fórmulas desarrolladas de dichos compuestos. Ejemplos: CH3CH2OH + + H H I I + 312+ H –C –C –O –H I I + H+ H CH3CHO + 2H O I + 3 + H –C – C I REACCIONES QUIMICAS Y SU BALANCEO
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H



+



H



+



CH3COOH 2H O I + 3 3+ H –C –C I H+ O- 2 – H + CH3 – CH –COOH I NH2 + + 2H H O I I + 3– 0 3+ H – C – C –C I I H+ N- 3 O – 2  H+ H+ 2.10



EJERCICIOS



SOBRE



H+



NÚMEROS



DE



OXIDACIÓN



Y



CARGAS



IÓNICAS.- Determina el número de oxidación de los elementos que forman los iones y compuestos siguientes: a) NH2OH 3-



h) AsS4



c) Na2S2O3 d) NaBiO3



b) NH4NO3 i) K2PtCl6



m) CaC2O4



. j) RhCl3 3H2O



f) SnO2



k) [Rh(NH3)4Cl2]Cl



2



g) PbO3



-



l) K2[TiCl6]



n) CH3CH2 C – NHCH3 II O . p) (NH4)3PO4 12 MoO3



o) Fe3(PO4)2 3.



2-



e) KMnO4



CONCEPTOS DE OXIDACIÓN Y REDUCCIÓN.3.1



OXIDACIÓN.-



La oxidación tiene lugar cuando una



especie química pierde electrones y en



forma simultánea, aumenta su número de oxidación. Por ejemplo, el calcio metálico (con número de oxidación cero), se puede convertir en el ion calcio (con carga de 2+) por



la pérdida de dos electrones, según el esquema simbólico siguiente: Ca



0



Ca



2+



+ 2e



-



En resumen: Pérdida de electrones
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Oxidación



Aumento del número de oxidación 3.2



REDUCCIÓN.-



La reducción ocurre cuando una especie química gana electrones y al mismo tiempo disminuye su número de oxidación. Por ejemplo, el cloro atómico (con número de oxidación cero) se convierte en el ion cloruro (con número de oxidación y carga de 1–) por ganancia de un electrón, según el esquema simbólico siguiente: e +



0 Cl



1Cl



En resumen: Ganancia de electrones Reducción Disminución del número de oxidación Para más facilidad se puede construir una escala numérica del número de oxidación y seguir el cambio electrónico del proceso redox por el aumento o disminución del número de oxidación: Oxidación oxidación - 7 - 6 - 5 - 4 -3 –2 –1 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7



Número de



4.



Reducción CONCEPTOS DE AGENTE OXIDANTE Y AGENTE REDUCTOR .4.1



AGENTE OXIDANTE.-



Es la especie química que un proceso redox acepta electrones y, por tanto, se reduce en dicho proceso. Por ejemplo, cuando se hacen reaccionar cloro elemental con calcio. Ca



0



+ Cl2



0



CaCl2



El cloro es el agente oxidante puesto que, gana electrones y su carga o número de oxidación pasa de 0 a 1–. Esto se puede escribir como: 0 e + Cl2



12Cl



En resumen: Gana electrones Agente oxidante Disminuye su número de oxidación
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4.2



AGENTE REDUCTOR.-



Es la especie química que un proceso redox pierde electrones y, por tanto, se oxida en dicho proceso (aumenta su número de oxidación). Por ejemplo, cuando se hacen reaccionar cloro elemental con calcio: 0 0 Ca + Cl2



CaCl2



El calcio es el agente reductor puesto que pierde electrones y su carga o número de oxidación pasa de 0 a 2+. Esto se puede escribir como: Ca



0



Ca



2+



+ 2e



-



En resumen: Pierde electrones Agente reductor Aumenta su número de oxidación 5.



BALANCEO DE REACCIONES QUÍMICAS.-



Existen varios métodos para el balanceo de reacciones, pero aquí sólo se describirán los correspondientes a las reacciones redox. Los dos métodos más comunes para el balanceo de reacciones redox son: a. MÉTODO DEL CAMBIO DEL NÚMERO DE OXIDACIÓN b. MÉTODO DEL ION –ELECTRÓN 5.1



BALANCEO DE REACCIONES REDOX POR EL MÉTODO DEL CAMBIO DEL NÚMERO DE OXIDACIÓN



Como su nombre lo indica, este método de balanceo se basa en los cambios de los números de oxidación de las especies que reaccionan. A continuación se describen los pasos de este método de balanceo. Balancear por el método del cambio del número de oxidación la reacción química siguiente: KMnO4 + FeSO4 + H2SO4



MnSO4 + Fe2(SO4)3 + K2SO4 + H2O



Paso 1. Cálculo de los números de oxidación. + 7+22+ 6+ 2+ 6+ 2Mn + Fe S 4 O + 2 H S 4 O



Mn



2+ 6+ 23+ 6+ 2+ S 4 O + 2 Fe 3 S 12 O + + 6+ 2+ 22K S 4O +2H O



Paso



2.



Identificación



de



los



elementos



que



cambian



su



estado



de



oxidación. Se identifican los elementos que cambian su estado de oxidación o carga y se escriben como semireacciones de oxidación y de reducción (no importa el orden de escritura de las semirreacciones) REACCIONES QUIMICAS Y SU BALANCEO
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Mn Fe



7+



Mn



2+



2+



2 Fe



3+



Paso 3. Balance de masa. Se efectúa el balance de masa. Debe haber el mismo número de especies químicas en ambos lados de la flecha de reacción. En el caso del manganeso, no es necesario efectuar el balance de masa pues hay un número igual de átomos en ambos miembros de la semirreacción. Sin embargo, en el caso del hierro, hay un coeficiente de 2 en el Fe del mismo modo en el Fe



3+



que también debe aparecer



2+ . Mn



2 Fe



7+



Mn



2+



2 Fe



2+



3+



Paso 4. Balance de carga Se efectúa el balance de carga. Debe haber igual número de cargas en ambos lados de las flechas de reacción. Lo único que puede utilizarse para el balance de carga son los electrones que se pierden o se ganan en el proceso redox. ¡Atención! El balance de carga siempre debe hacerse después del balance de masa, nunca antes. El planteamiento de una desigualdad matemática puede servir para realizar el balance de carga. Al mismo tiempo se pueden identificar los procesos de oxidación y de reducción, dependiendo del lado de donde se agreguen los electrones. Mn



7+



Mn



2+



La desigualdad se plantea utilizando los números de oxidación de las especies que cambian en el proceso redox. En el caso del manganeso el procedimiento es: + 7 ≥



2



+ 5e + 7 =



2



+ 2 =



2



+



+



+



7+ 5e + Mn



Mn



2+



(El número de oxidación del Mn disminuye



de 7+ a 2+. Por tanto, es la semirreacción de reducción.) Para el hierro el procedimiento es: 2 Fe



2+ 4 4



+ +



3+ 2 Fe ≤



+ 6



=



+ 6 + 2e
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4 2 Fe



+



=



2+



+ 4 3+ 2 Fe + 2e



(Hay pérdida de electrones y el



+ + número de oxidación del Fe aumenta de 2 a 3 . Por tanto, es la semirreacción de oxidación). Con lo anterior quedan balanceadas las semirreacciones redox por masa y carga. Paso 5. Balance de los electrones intercambiados (perdidos y ganados) en las semirreacciones redox balanceadas. El número de electrones que se intercambian en las semirreacciones redox debe ser el mismo. Este se obtiene al multiplicar de manera cruzada los electrones perdidos y ganados. Se simplifica la ecuación. [ 5e + [



Mn



2 Fe



7+



2+



7+ 2+ 10e + 2 Mn + 10 Fe



2+



2



3+



+ 2e ]5



Mn 2 Fe 2 Mn



2+



+ 10 Fe



3+



+ 10e



-



El proceso redox total queda como sigue: 2 Mn



7+



2+ + 10 Fe



2 Mn



2+



+ 10 Fe



3+



Paso 6. Introducción de los coeficientes obtenidos, en el proceso redox, en la reacción global. a. Los coeficientes que se obtienen hasta este paso corresponden únicamente a las especies químicas que intervinieron en el proceso redox y se colocan como coeficientes de los compuestos correspondientes en la reacción completa: KMnO4 +10 FeSO4 + H2SO4



MnSO4 + 5 Fe2(SO4)3 + K2SO4 + H2O



b. Ajuste de los coeficientes de las especies que no cambiaron en el proceso + 6+ + 2– redox. En esta reacción, no cambiaron su estado de oxidación el H , S K yO de modo que debe haber igual número de estas especies en ambos miembros de la ecuación para que ésta quede balanceada. KMnO4 +10 FeSO4 + 8 H2SO4



MnSO4 + 5 Fe2(SO4)3 + K2SO4 + 8 H2O



En este paso la reacción ya quedó balanceada pues ya se cumple con la ley de la conservación de la masa. 5.2



BALANCEO DE RACCIONES REDOX POR EL MÉTODO DEL ION –ELECTRÓN.-



Este método de balanceo de reacciones redox resulta más adecuado porque en el proceso se emplean las especies químicas que tienen existencia real. Por ejemplo. El KMnO4 se + 1compone de los iones K y MnO4 dos especies que tienen existencia real. En el ejemplo de
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balanceo que se describirá en seguida, el ion MnO4 acuoso donde ocurre esta reacción el Mn



7+



1-



se usa como tal, ya que en el medio



sólo puede encontrarse como ion permanganato,



1MnO4 . Para entender este método se debe tener claro las disociaciones de ácidos, bases y sales (electrolitos) estudiados en el Equilibrio Iónico. Recapitulando tenemos los ácidos se disocian en H+ y el anión negativo. Ejemplo: HNO3



se disocia en H+ NO3-



H2SO4



se disocia en H2+ SO4 -2



H3PO4



se disocia en H3+ PO4-3



las sales se disocian en el catión positivo y el OHEjemplo: NaOH



se disocia en Na+ OH-



Mg(OH)2



se disocia en Mg+2 (OH)2-



Al(OH)3



se disocia en Al+3 (OH)3-



Las sales se disocian en catión positivo y el anión negativo. Ejemplo: Ag Cl AgNO3



se disocia en Ag+ Clse disocia en Ag+ NO3-



Cu(NO3)2 se disocia en Cu+2 (NO3)2Al2(SO4)3



se disocia en Al2+3 (SO4)3-2



El método del ión-electrón es, en general, un poco más largo (pero no más difícil) que el del número de oxidación; sin embargo, por ser más sistemático, es menos probable que conduzca a error. Además este método es más práctico cuando se trate de balancear ecuaciones iónicas, que el método del número de oxidación y se evita estar determinando los números de oxidación de cada elemento para saber cuál elemento se oxida y cuál se reduce, ya que aquí se oxida el que pierda e-, es decir, la ecuación donde aparezcan los e- , hacia la derecha; y se reduce el que gane e- , es decir la ecuación donde aparezcan los e-, hacia la izquierda. I. REACCIONES QUE OCURREN EN MEDIO ÁCIDO Balancear la reacción química siguiente: CaC2O4 + KMnO4 + H2SO4 Paso



1.



Los



compuestos



CaSO4 + MnSO4 + K2SO4 + CO2 + H2O iónicos



se



separan



en



sus



iones



componentes,



señalando con toda claridad sus cargas correspondientes. Los óxidos y los compuestos
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covalentes no se separan en iones. Ca



2+



21+ 2+ C2O4 + + MnO4 + H + SO4



Ca



2+



+ SO4



2-



+ Mn



+ SO4



2-



2+



+ SO



2-



4 +K



+



+ CO2 + H2O



Paso 2. Se simplifica la reacción eliminando de ella todas aquellas especies químicas que no tienen cambios durante el proceso. Ca



2+



2+ 1+ 2+ C2O4 + K + MnO4 + H + SO4



Ca



2+



+ SO4



2-



+ Mn



2+



+ SO4



2-



+



+ 2K + SO4 + CO2 + H2O Las especies que permanecen después de esta simplificación son las que toman parte en el proceso redox. El resultado de este proceso recibe el nombre de reacción iónica. En ésta, + puede advertirse que aparece el ion H , lo cual indica que el proceso redox ocurre en medio ácido. C2 O4



2-



1+ + MnO4 + H



2+ 2Mn + SO4 + CO2 + H2O



Paso 3. Se escriben las semirreacciones de oxidación y de reducción en cualquier orden: C 2 O4 MnO4



2-



1-



CO2 Mn



2+



Paso 4. Balance de masa: a. Primero



se



balancean



todos



los



elementos



que



no



sean



oxígeno



ni



hidrógeno. Hay dos átomos de carbono en el primer miembro de la primera semirreacción y sólo uno en el segundo miembro. Esto se ajusta mediante el coeficiente adecuado. La segunda semirreacción queda igual. Sólo hay un átomo de manganeso en ambos



miembros. C 2 O4



2-



MnO4



1-



2CO2 Mn



2+



b. Ahora se balancea el oxígeno. En medio ácido, el exceso de oxígeno se balancea con agua en el miembro contrario de la semirreacción. En la primera semirreacción el oxígeno está balanceado, no así en la segunda. En ésta hay 4 átomos de oxígeno en el MnO4



1-



y, por tanto, se balancea



con agua como se indicó: MnO4



1-



REACCIONES QUIMICAS Y SU BALANCEO



Mn
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+ Por último se balancea el hidrógeno con iones H en el miembro contrario (generalmente con el doble): + 1H + MnO4



Mn



2+



+ 4 H2O



Con esto concluye el proceso de balance de masa. El resultado es C 2 O4



2-



2 CO2



+ 18 H + MnO4



Mn



2++ 4 H O 2



Paso 5. Balance de carga. Este paso sólo debe realizarse después del balance de masa. Nunca antes.Este paso puede efectuarse utilizando desigualdades , las cuales se resuelven agregando electrones (e ) para igualar las cargas iónicas: a.



C 2 O4



2



2 [ CO2 ]



-



≤



0



-



≤



0 + 2e



-



≤



2-



2 2



2-



C 2 O4



2-



2 CO2 + 2e



+ 18 H + MnO4



b.



Mn



+ + 8 +1 = 7 ≥



2



+ 5e + 7 ≥



+ 2



2+ =



2+



0



-



(oxidación)



+ 4 [H2O]



0



+



2+



+ 15 e + 8 H + MnO4



Mn



2+



+4 H2O



(reducción)



El resultado del Paso 5 es: C 2 O4



2-



2 CO2 + 2e



+ 15e + 8 H + MnO4



Mn



-



2+



+ 4 H2 O



Paso 6. Balance del número de electrones perdidos y ganados. El número de electrones perdidos y ganados debe ser el mismo en todo proceso redox. Esto se logra multiplicando por el factor adecuado las semirreacciones redox balanceadas por masa y carga: [



C 2 O4



2-



+ 1[ 5e + 8H + MnO4 5 C 2 O4



2-



+ 1+ 10e + 16H + 2 MnO4



2 CO2 + 2e Mn



-



2+



]5 + 4H2O ] 2



2+ 10 CO2 + 10e + 2 Mn + 8 H2O



Simplificando, se llega a la ecuación iónica: REACCIONES QUIMICAS Y SU BALANCEO
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C2 O4



2-



+ 1+ 16 H + 2 MnO4



2+ 10 CO2 + 2 Mn + 8 H2O



Paso 7. Los coeficientes que se obtienen en la ecuación iónica se trasladan a la reacción general, pero sólo quedaran balanceadas las especies que intervinieron en el proceso redox: CaC2O4 + 2 KMnO4 + 8 H2SO4



CaSO4 + 2 MnSO4 + K2SO4 + 10 CO2 + 8 H2O



Paso 8. Por último se ajustan las especies que permanecieron sin cambios en el proceso redox: CaC2O4 + 2 KMnO4 + 8 H2SO4



CaSO4 + 2 MnSO4 + K2SO4 +10 CO2 + 8 H2O



Con lo cual se llega al final de este método de balanceo. II. REACCIONES QUE OCURREN EN MEDIO BÁSICO.Balancear la reacción química siguiente: Zn + NaNO3 + NaOH Paso



1.



Los



Na2ZnO2 + NH3 + H2O



compuestos



iónicos



se



separan



en



sus



iones



componentes,



señalando con toda claridad sus cargas correspondientes. Los óxidos y los compuestos covalentes no se separan en iones. Los elementos tienen carga cero. + 1+ 1Zn + Na + NO3 + Na + OH



Na



+



+ ZnO2



2-



+ NH3 + H2O



Paso 2. Se simplifica la reacción eliminando de ella todas aquellas especies químicas que no tienen cambios durante el proceso. + 1+ 1Zn + Na + NO3 + Na + OH



Na



+



+ ZnO2



2-



+ NH3 + H2O



Las especies que permanecen después de esta simplificación son las que toman parte en el proceso redox. El resultado de este proceso recibe el nombre de reacción iónica. En ésta, puede advertirse que aparece el ion OH



–



, lo cual indica que el proceso redox ocurre en medio



básico. Zn + NO3



1-



+ OH



1-



ZnO2



2-



+ NH3 + H2O



Paso 3. Se escriben las semirreacciones de oxidación y de reducción en cualquier orden Zn NO3



0



ZnO2



1-



[NH3]



2-



0



Paso 4. Balance de masa: a. Primero se balancean todos los elementos que no sean oxígeno ni hidrógeno. b. En este caso sólo hay oxígeno e hidrógeno en exceso. c. Balanceo del oxígeno. El oxígeno se balancea agregando moléculas de agua del mismo lado de la reacción donde hay exceso de éste. Zn



0



6H2O + NO3



ZnO2 1-
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2-



[NH3]



+ 2H2O



0
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d. El hidrógeno se balancea en el miembro contrario por iones OH 4 OH



-



0



2ZnO2 + 2H2O



1-



0 [NH3] + 9 OH



+ Zn



6H2O + NO3



Paso 5. Balance de carga. Este paso sólo debe realizarse después del balance de masa. Nunca antes. Este paso puede efectuarse utilizando desigualdades, las cuales se resuelven agregando electrones (e ) para igualar las cargas iónicas: 4 OH



-



+ Zn



0



4 4 4



20 ZnO2 + 2[H2O]



-



≤



2



-



≤



2 + 2e 4



-



4 OH



-



= + Zn



-



0



6H2O + NO3



ZnO2 1-



1≥ 8e- + 1- ≥



2-



0 + 2[H2O] + 2e (oxidación)



0 [NH3] + 9 OH



99-



9- = 9 18e + 6H2O + NO3



0 [NH3] + 9 OH (reducción)



El resultado del Paso 5 es: 4 OH



-



+ Zn



0



2ZnO2



18e + 6H2O + NO3



+



2[H2O]



0



+



2e



-



0 [NH3] + 9 OH



Paso 6. Balance del número de electrones perdidos y ganados. De nuevo, el número de electrones perdidos y ganados en el proceso redox debe ser el mismo. Por tanto, las semirreacciones redox se multiplican por el factor adecuado para lograr este propósito. [



4 OH



-



+ Zn



0



1[ 8e + 6H2O + NO3 0 116OH + 4Zn + 8e + 6H2O + NO3



ZnO2



2-



0 + 2[H2O] + 2e ] 4



0 [NH3] + 9 OH ZnO2



2-



]1



0 0 + 8[H2O] + 8e + [NH3] + 9 OH



Simplificando, se llega a la ecuación iónica: 0 17OH + 4Zn + NO3



ZnO2



2-



+ 2[H2O]



0-



+ [NH3]



0



Paso 7. Los coeficientes que se obtienen en la ecuación iónica se trasladan a la reacción general, pero sólo quedarán balanceadas las especies que intervinieron en el proceso redox: Zn + NaNO3 + NaOH REACCIONES QUIMICAS Y SU BALANCEO
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Paso 8. Por último se ajustan las especies que permanecieron sin cambios en el proceso redox: Zn + NaNO3 +7 NaOH 5.3



Na2ZnO2 + NH3 +2H2O



BALANCEO DE REACCIONES REDOX DE COMPUESTOS ORGÁNICOS POR EL



MÉTODO DEL NÚMERO DE OXIDACIÓN.El uso del método del número de oxidación para balancear reacciones redox donde intervienen compuestos orgánicos implica: a. Escribir las fórmulas desarrolladas de la porción que interviene en el proceso redox. b. Calcular los números de oxidación de esta porción. c.



No se recomienda asignar los números de oxidación a todas las partes de las



moléculas orgánicas que no intervienen en el proceso redox, pues haría más complicado el uso de este método de balanceo. Nota: En el caso del balanceo de reacciones donde intervienen compuestos orgánicos se recomienda el empleo del método del ion-electrón que se describirá más adelante. EJEMPLO.- Balancear la reacción química siguiente por el método del número de oxidación: K2Cr2O7 + CH3CH2OH + H2SO4



Cr2(SO4)3 + CH3COOH + K2SO4 + H2O



Paso 1. Cálculo de los números de oxidación:



+ 6+ 22K 2Cr 7O +



+ H I 12+ CH3 C –- O – H I H + O



3+ 6+ 22Cr 3S 12O



CH3 C



3+



+ 6+ 22H S 4O



2+ 6+ 2+ 22K S 4O + 2H O



+ O



+



2-



– H+



Paso 2. Identificación de las especies que cambian su número de oxidación y escritura de las semirreacciones redox: 6+ Cr C



1–



3+ 2Cr C



3+



Paso 3. Balance de masa. En este caso, no es necesario REACCIONES QUIMICAS Y SU BALANCEO
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Paso 4. Balance de carga: 6+ 2Cr 12



3+ 2Cr +



+ 6e + 12 + 6 6e-



+



≥



6



≥



6



=



6+



+



+ 2 Cr + 6



2 Cr + 3



C–1



(reducción)



C+3



1-







3+



1-







3+ + 4e -



1-



=



1–



C–1



C + 3 + 4e -



(oxidación)



El resultado del balance de carga es: 6+ 6e + 2Cr C



1–



3+ 2Cr C



3+



+4e



-



Paso 5. Balance del número de electrones intercambiados [ 6e + [



6+ 2Cr C



1–



6+ 1– 12e + 4Cr +3C



3+ 2Cr C



3+



+ 4e



]2 -



]3



3+ 3+ + 4Cr + 3C + 12e



Simplificando queda: 6+ 14Cr +3C



3+ 3+ 4Cr + 3C



Paso 6. Balanceo de las especies que cambian en el proceso redox en la reacción general 2K2Cr2O7 + 3CH3CH2OH + H2SO4



2Cr2(SO4)3 + 3CH3COOH + K2SO4 + H2O



Paso 7. Balanceo de las especies que no cambiaron en el proceso redox en la reacción general 2K2Cr2O7 + 3CH3CH2OH + 8H2SO4



5.4



2Cr2(SO4)3 + 3CH3COOH + 2K2SO4 + 12H2O



APLICACIONES DEL BALANCEO POR EL MÉTODO DEL ION-ELECTRÓN A REACCIONES REDOX DE COMPUESTOS ORGÁNICOS.Este método de balanceo de reacciones es muy útil ya que se evita el uso de los



números de oxidación, lo cual puede ser engorroso en compuestos orgánicos. REACCIONES QUIMICAS Y SU BALANCEO
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Balancear la reacción química siguiente por el método del ion–electrón : K2Cr2O7 + CH3CH2OH + H2SO4



Cr2(SO4)3 + CH3COOH + K2SO4 + H2O



Paso 1. Los compuestos iónicos se separan en sus iones componentes, señalando con toda claridad sus números de oxidación correspondientes. Los óxidos y los compuestos covalentes no se separan en iones. Los elementos tienen número de oxidación cero. K+ + Cr2O7 - 2 + C2H6O 0 + H++SO4 - 2



Cr+ 3+SO4 -



2



+ C2H4O2 + K+ + SO4- 2 + H2O



Paso 2. Se simplifica la reacción eliminando de ella todas aquellas especies químicas que no tienen cambios durante el proceso. K+ + Cr2O7 - 2 + C2H6O 0 + H++SO4 - 2



Cr+ 3+SO4 -



2



+ C2H4O2 + K+ + SO4- 2 + H2O



Las especies que permanecen después de esta simplificación son las que toman parte en el proceso redox. El resultado de este proceso recibe el nombre de reacción iónica. En ésta, puede advertirse que aparece el ion H



+



, lo cual indica que el proceso



redox ocurre en medio ácido. 2-



Cr2O7



0



+[C2H6O]



+



+ H
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3+



Cr



+ C2H4O2 + H2O
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Paso 3. Escritura de las semirreacciones redox. Se escriben las semirreacciones redox sin importar el orden Cr2O7



2-



[C2H6O]



3+ Cr



0



0 [C2H4O2]



Paso 4. Balance de masa: a. Primero se balancean



todos los elementos que no sean oxígeno ni



Hidrógeno. Hay dos átomos cromo en el primer miembro de la semirreacción y sólo uno en el segundo miembro. Esto se ajusta mediante el coeficiente de primera adecuado. Cr2O7



2-



3+ 2 Cr



En la segunda semirreacción los átomos de carbono están balanceados. c . En la primera semirreacción hay 7 átomos de oxígeno en el primer miembro de ésta. Por tanto, como el medio es ácido, deben agregarse 7 moléculas de agua en el segundo + miembro de esta semirreacción. El exceso de hidrógeno se balancea por H en el miembro contrario. + 23+ 14 H + Cr2O7 Cr + 7H2O En la segunda semirreacción hay un átomo de oxígeno en exceso en el segundo miembro. Como el medio es ácido, se agrega una molécula de agua en el segundo miembro de ella. En la misma semirreacción hay un exceso de 4 átomos de hidrógeno. + Éstos se balancean por H en el miembro contrario. 0 0 + H2O + [C2H6O] [C2H4O2] + 4H Con esto concluye el proceso de balance de masa. El resultado es: 14 H



+



2-



3+ 2 Cr + 7H2O



0



0 + [C2H4O2] + 4H



+ Cr2O7



H2O + [C2H6O]



Paso 5. Balance de carga. Este paso sólo debe realizarse después del balance de masa. Nunca antes. Este paso puede efectuarse utilizando desigualdades, las cuales se resuelven agregando electrones (e ) para igualar las cargas iónicas: 14 H



+



+ Cr2O7 14+



2-



+ 2 - = 12+ 



6e - + 12+ 6+ + 6e +14 H



3+ 2 Cr + 7H2O



+ Cr2O7



6+



 6+ = 2-



6+ 3+ 2 Cr + 7H2O



(reducción)



H2O + [C2H6O]



0



0



 4+



0







4 + 4e –



0







0



H2O + [C2H6O]



0



0 [C2H4O2]



+ 4H



+



0 [C2H4O2]



+ 4H+ +4e-



(oxidación)



El resultado del Paso 5 es: + 26e +14 H + Cr2O7 H2O + [C2H6O]



0



3+ 2 Cr + 7H2O 0 + [C2H4O2] + 4H +4e



Paso 6. Balance del número de electrones perdidos y ganados



6e- +14 H++ Cr2O72 H2O + [C2H6O]0



3+ 2 Cr + 7H2O 2 0 + - 3 [C2H4O2] + 4H +4e



+ 20 12e + 28H + 2 Cr2O7 + 3H2O + 3[C2H6O]



3+ 0 4 Cr + 14H2O + 3 [C2H4O2] + + 12H + 12e



Simplificando, se llega a la ecuación iónica: + 20 16H + 2 Cr2O + 3[C2H6O]



0 3+ 4 Cr + 11H2O + 3 [C2H4O2]



Paso 7. Los coeficientes que se obtienen en la ecuación iónica se trasladan a la reacción general, pero sólo quedarán balanceadas las especies que intervinieron en el proceso redox: 2 K2Cr2O7 + 3 C2H6O + H2SO4



2Cr2(SO4)3 + 3C2H4O2 + K2SO4 +11H2O



Paso 8. Por último se ajustan las especies que permanecieron sin cambios en el proceso redox: 2 K2Cr2O7 + 3 C2H6O + 8H2SO4 6.



2Cr2(SO4)3 + 3 C2H4O2 + 2K2SO4 +11H2O



EJERCICIOS DE BALANCEO DE REACCIONES INORGÁNICAS.-



A continuación se te proporcionan las reacciones químicas redox (sin balancear) inorgánicas. El objetivo es que tu hagas el balanceo de todas ellas por el método que selecciones (cambio del número de oxidación o ion – electrón) siguiendo los pasos que se detallan en seguida. a. Identifica la especie química que se oxida y escribe la semirreacción de oxidación. Balancea esta semirreacción (por masa y carga) b. Identifica la especie química que se reduce y escribe la semirreacción de reducción. Balancea esta semirreacción (por masa y carga) c. Identifica el agente oxidante y el agente reductor d. Escribe la reacción global redox. e. La reacción global total



→



1.



Cl2 + KOH



KCl + KClO3 + H2O



2.



PbS + Cu2S + HNO3 →



Pb(NO3)2 + Cu(NO3)2 + NO2 + S + H2O



3.



H2O2 + KMnO4 + H2SO4



→



4.



CrI3 + KOH + Cl2



→



K2CrO4 + KIO4 + KCl + H2O



5.



PbO2 + Sb + KOH



→



PbO + KSbO2 + H2O



6.



Cr2(SO4)3 + KI + KIO3 + H2O



7.



KClO3 + HI + H2SO4 →



8.



HSCN + KMnO4 + H2SO4 →MnSO4 + K2SO4 + HCN + H2O



9.



K4Fe(CN)6 + + KMnO4 + H2SO4



10.



CeO2 + KI + HCl



11.



KBrO3 + KI + HBr →



KBr + I2 + H2O



12.



Ca(IO3)2 + KI + HCl →



CaCl2 + KCl + I2 + H2O



13.



CuSCN + KIO3 + HCl →



CuSO4 + ICN + KCl + H2O



14.



PbCrO4 + KI + HCl



15.



Mn(NO3)2 + (NH4)2S2O8 + H2O



16.



MnSO4 + KMnO4 + H2O



17.



. MnSO4 + ZnSO4 + KMnO4 + H2O → 5[Zn(OH)2 2MnO2] + KHSO4 + 7H2SO4



18.



Mo2O3 + KMnO4 + H2SO4 → MoO3 + MnSO4 + K2SO4 + H2O



19.



H2SO3 + KIO3 + HCl → H2SO4 + KCl + ICl + H2O



20.



Na2S2O3 + KIO3 + HCl → Na2SO4 + K2SO4 + ICl + H2O



K2SO4 + MnSO4 + O2 + H2O



→



Cr(OH)3 + K2SO4 + I2



KHSO4 + HCl + I2 + H2O →



K3Fe(CN)6 + MnSO4+ K2SO4 + H2O



CeCl3 + KCl + I2 + H2O



→



PbCl2 + Crl3 + KCl + I2 + H2O →



→



HMnO4 + (NH4)2SO4 + H2SO4 + HNO3



MnO2 + K2SO4 + H2SO4



PRACTICA I.



CAMBIAR LOS SIGUIENTES ENUNCIADOS EN ECUACIONES QUIMICAS Y DESPUES



AJUSTAR LAS MISMAS.1.



El cloro gaseoso arde en hidrógeno gaseoso formando cloruro de hidrogeno.



2.



El cloruro de bario reacciona con el sulfato de cinc formando cloruro de cinc y un precipitado de sulfato de bario.



3.



El nitrato de calcio reacciona con fosfato de sodio formando nitrato de sodio y un precipitado de fosfato de calcio.



4.



Cuando se calienta el clorato de potasio, se produce una mezcla de cloruro de potasio y perclorato de potasio.



5.



El ácido sulfhídrico gaseoso arde en el aire formando agua y dióxido de azufre.



6.



El aluminio metálico desplaza al hierro del óxido de hierro (III), formando óxido de aluminio y hierro.



7.



el gas hidrógeno se combina con el nitrógeno gaseoso formando amoníaco.



8.



El cobre se disuelve en ácido nítrico diluido formando nitrato de cobre (II), agua y óxido de



nitrógeno (II). 9.



El fosforo arde en el oxigeno formando pentaóxido de difósforo.



10.



el sodio metálico reacciona con el agua dando hidróxido de sodio e hidrógeno gaseoso que se desprende,



11.



El disulfuro de carbono arde en el aire formando dióxido de carbono y dióxido de azufre,



12.



cuando el hipoclorito de sodio se calienta forma una mezcla de cloruro de sodio y clorato de sodio.



13.



La oxidación de hidróxido de cromo (III) con hipoclorito de sodio es posible en presencia de carbonato de sodio (soda). Se forma cromato de sodio, sal común y se desprende dióxido de carbono.



14.



El permanganato de potasio desprende cloro al añadir ácido clorhídrico. Escribir la ecuación de esta reacción.



15.



En la reducción de permanganato de potasio por sulfato de hierro (II), en solución sulfúrica se forma sulfato de hierro (III).



II. 1.



IGUALE LAS ECUACIONES QUIMICAS POR EL METODO DE OXIDACION-REDUCCION.K2S + K2Cr2O7 + H2SO4 → S + Cr2(SO4)3 + K2SO4 + H2O



2.



HCl + KMnO4



3.



KBr + KMnO4 + H2SO4 → Br2 + MnSO4 + K2SO4 + H2O



4.



Cr2O3 + Br2 + NaOH → Na2CrO4 + NaBR + H2O



5.



K2S + KMnO4 + H2SO4 → S



6.



Zn + K2Cr2O7 + H2SO4 → ZnSO4 + Cr2(SO4)3 + K2SO4 + H2O



7.



SnSO4 + KMnO4 + H2SO4 → Sn(SO4)2 + MnSO4 + K2SO4 + H2O



8.



NaI + KMnO4 + KOH



9.



S + KClO3 + H2O



10.



Fe(NO3)2 + MnO2 + HNO3 → Fe(NO3)3 + Mn(NO3)2 + H2O



11.



NH3



12.



KI + KMnO4 + H2SO4 → MnSO4 + I2 + K2SO4 + H2O



13.



H2O2 + KMnO4



14.



H2O2 + CrCl3 + KOH → K2CrO4 + KCl + H2O



15.



NaBr + KMnO4



16.



MnO2



17.



Cr2O3 + NaNO3



18.



Na2SO3 + KMnO4 + H2SO4



19.



Bi2O3



20.



Cl2



21.



C + HNO3



III.



IGUALE LAS ECUACIONES QUIMICAS POR EL METODO ION-ELECTRON.-



→ MnCl2



+ Cl2 +KCl + H2O



+ MnSO4 K2SO4 + H2O



→ K2MnO4 + NAOH



→ Cl2 + K2SO4 + H2SO4



+ KMnO4 + KOH → KNO3 + K2MnO4 + H2O



+ HNO3 + H2O



+ KClO3 + KOH



+ KOH



→ Mn(NO3)2 + O2 + KNO3 + H2O → Br2 + MnO2 + NaOH + KOH → K2MnO4 +



KCl + H2O



+ KOH → K2CrO4 + NaNO2 + KClO



+ KOH



→ →



→



+ H2O



→ Na2SO4 + MnSO4 + K2SO4 + H2O KBiO3



+ KCl + H2O



KClO3 + KCl + H2O CO2



+ NO2 + H2O



1.



FeSO4 + KMnO4



+ H2SO4 → Fe2(SO4)3 + MnSO4 + K2SO4 + H2O



2.



MnO2 + NaBiO3



+ HNO3 → HMnO4 + BiO NO3 + NaNO3



3.



NaI



4.



Na2S4O6 + KMnO4 + HNO3 → Na2SO4 + H2SO4 + Mn(NO3)2 + KNO3



5.



KSCN + K2Cr2O7 + H2SO4 → Cr2(SO4)3 + SO2 + CO2 + NO2 + K2SO4 + H2O



6.



Cr(NO3)3 + NaBiO3 + HNO3 → H2Cr2O7 + Bi(NO3)3 + NaNO3 + H2O



7.



NaIO3 + Na2SO3 + NaHSO3 → I2 + Na2SO4 + H2O



8.



CrI3 + Cl2 + NaOH → NaIO4 + NaCl + H2O + Na2CrO4



9.



FeSO4 + HBrO + H2SO4 → Fe2(SO4)3 + FeBr3 +H2O



10.



CoCl2 + KOH + KClO3 → Co2O3 + KCl + H2O



11.



P4 + KOH + H2O → KH2PO2 + PH3



12.



Fe + HNO3 → Fe(NO3)3 + NH4NO3 + H2O



13.



KNO2 + KMnO4 + H2SO4 → KNO3 + MnSO4 + K2SO4 + H2O



14.



KBiO3 + Mn(NO3)2 + HNO3 → Bi(NO3)3 + KMnO4 + KNO3 + H2O



15.



As2S3 + HNO3 → H3AsO4 + SO2 + NO2 + H2O



IV.



AJUSTAR LAS ECUACIONES EN MEDIO ACIDO.-



1.



Sn 2+ + Ce 4+ → Ce 3+ + Sn 4+



2.



H2SO3 + HNO2 → NO + SO4 2 –



3.



Sn 2+ + H2O2 → Sn 4+



4.



Mn 2+ + HBiO3 → Bi +3 + MnO4 1-



5.



Sb2S3 + [NO3] 1-



6.



SnS2O3 + [MnO4] 1-



7.



FeHPO3



8.



[Sn(S2O3)2] 2- + [FeS2O8] 1+



9.



Zn + NO3- + H+



10.



Fe+2 + NO3-



V.



AJUSTAR LAS ECUACIONES EN MEDIO BASICO.-



1.



S 2- + [ClO3]1-



2.



[HPO3] 1- + [BrO] 1- → Br 1- + [PO4]3-



3.



Ni(OH)2 + [BrO] 1-



4.



PH3 + [CrO4] 2-



5.



[ClO] 1-



6.



Co(OH)2



7.



[SO3] 2- +



8.



Fe(OH)2 + O2



9.



MnO4-



+ I



+ H2O



10.



CIO3-



+ I-



→



+ NaIO3 + H2SO4 → I2



+



+ Na2SO4 + H2O



→ NO2 + [SO4] 2- + Sb2O5 → Mn 2+ + [SO4] 2- + Sn 4+



[Cr2O7] 2- → Cr 3+ + H3PO4 + Fe 3+ → [SO4]2- + Sn 4+ + Fe 3+



→



→



Zn+2 + NH4+ + H2O



Fe+3 + NO → Cl 1-



+ S



→ Br 1- + NiO2



→ [Cr(OH)4] 1- + P



→ Cl 1-



+



[ClO3] 1-



+ H2O2 → Co(OH)3 Co(OH)3 -



→ Co(OH)2 + [SO4] 2-



→ Fe(OH)3 → CI-



+ H2O



MnO2 + I2 + I2



+ OH-



+ H2O
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