Reacciones Quimicas




Una reaccion quimica consiste en el cambio de una o mas sustancias en otra(s). Los
reactantes son las sustancias involucradas al inicio de la reaccion y los productos son las
sustancias que resultan de la transformacién. En una ecuacién quimica que describe una
reaccion, los reactantes, representados por sus féormulas o simbolos, se ubican a la
izquierda de una flecha; y posterior a la flecha, se escriben los productos, igualmente
simbolizados.
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En una ecuacién se puede indicar los estados fisicos de las sustancias involucradas de la
manera siguiente: (s) para sélido, (l) para liquido, (g) para gaseoso y (ac) para soluciones
acuosas. Los catalizadores, temperaturas o condiciones especiales deben especificarse
encima de la flecha.

Ecuacidn Quimica: representa la
transformacién de sustancias.

Reactante(s)=>Producto(s)

Tipos de Reacciones Quimicas

Las reacciones quimicas pueden clasificarse de manera sencilla en cinco grandes grupos.
Existen otras clasificaciones, pero para prediccidon de los productos de una reaccion, esta
clasificacién es la mas util.

e Reacciones de Sintesis o Composicion

En estas reacciones, dos o mas elementos o compuestos se combinan, resultando en un
solo producto.

Sintesis o Composicién: la combinacién de dos o mas
sustancias para formar un solo compuesto.

A+ B>C
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Ejemplo:
Escriba la reaccion de sintesis entre el aluminio y el oxigeno.
Solucion:

Dos elementos se combinardn para formar el compuesto binario (es un compuesto
quimico formado por atomos de sélo dos elementos) correspondiente. En este caso, el
aluminio y el oxigeno formaran el 6xido de aluminio. La ecuacién que representa la
reaccion es la siguiente:

4 Al(s)+ 302(g) 2 2 A0z (s)

Nota: Es importante recordar los elementos que son diatdmicos, los cuales se escriben con
un subindice de 2 cuando no se encuentran combinados y participan en una reaccion.
Estos son el hidrégeno, nitrégeno, oxigeno, fluor, cloro, bromo y el yodo.

e Reacciones de Descomposicion o Andlisis
Estas reacciones son inversas a la sintesis y son aquellas en la cuales se forman dos o mas

productos a partir de un solo reactante, usualmente con la ayuda del calor o la
electricidad.

Descomposicidn o analisis: la formacién de dos o mas sustancias a
partir de un solo compuesto.

A>B+C
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Ejemplo:
Escriba la ecuacidn que representa la descomposicion del éxido de mercurio (ll).
Solucion:

Un compuesto binario se descompone en los elementos que lo conforman. En este caso,
el 6xido de mercurio (ll) se descompone para formar los elementos mercurio y oxigeno. La
ecuacién que representa la reaccién es la siguiente:

2HgO(s) 2> 2Hg(l) +02(g)

e Reacciones de Desplazamiento o Sustitucion Sencilla

Estas reacciones son aquellas en las cuales un atomo toma el lugar de otro similar pero
menos activo en un compuesto. En general, los metales reemplazan metales (o al
hidrégeno de un acido) y los no metales reemplazan no metales. La actividad de los
metales es la siguiente, en orden de mayor actividad a menor actividad: Li, K, Na, Ba, Ca,
Mg, Al, Zn, Fe, Cd, Ni, Sn, Pb, (H), Cu, Hg, Ag, Au. El orden de actividad de los no metales
mas comunes es el siguiente: F, O, Cl, Br, I, siendo el flior el mas activo.

Desplazamiento o sustitucion sencilla: un elemento reemplaza a otro similar y menos
activo en un compuesto.

AB+C—> CB+A 6 AB+C > AC+B

(Donde C es un elemento mas activo que un metal A o un no metal B)
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Ejemplo 1:
Escriba la reaccion entre el magnesio y una solucién de sulfato de cobre (II).
Solucion:
El magnesio es un metal mas activo que el cobre y por tanto, lo reemplazara en el
compuesto, formando sulfato de magnesio. A la vez, el cobre queda en su estado libre

como otro producto de la reaccién. La ecuacidon que representa la reaccién es la
siguiente:

Mg (s) + CuSOas (ac) 2 MgS0s (ac) + Cu (s)

Ejemplo 2:

Escriba la reaccién entre el 6xido de sodio y el fluor.

Solucion:

El flior es un no metal mas activo que el oxigeno y por tanto, lo reemplazard en el
compuesto, formando fluoruro de sodio. A la vez, el oxigeno queda en su estado libre

como otro producto de la reaccién. La ecuacidon que representa la reaccién es la
siguiente:

2 F2(g) + 2 NayO (ac) = 4 NaF (ac) + 02 (g)



Ejemplo 3:

Escriba la reaccion entre la plata y una solucién de nitrato de bario.

Solucion:

La reaccién no se da, puesto que la plata es un metal menos activo que el bario y por
ende, no lo reemplaza.

e Reacciones de Doble Desplazamiento o Intercambio
Estas reacciones son aquellas en las cuales el iédn positivo (catién) de un compuesto se
combina con el ién negativo (anién) del otro y viceversa, habiendo asi un intercambio de
atomos entre los reactantes. En general, estas reacciones ocurren en solucion, es decir,

gue al menos uno de los reactantes debe estar en solucion acuosa.

Doble desplazamiento o intercambio: los reactantes intercambian atomos — el catidn de
uno se combina con el anién del otro y viceversa.

AB+CD—-> AD+CB

2NH,

Solucion:
En esta reaccioén, la plata reemplaza al hidrégeno del acido, formando cloruro de plata. Al
mismo tiempo, el hidrégeno reemplaza a la plata, formando acido nitrico con el nitrato.

La ecuacién que representa la reaccién es la siguiente:

AgNOs (ac) + HCl (ac) 2 HNOs (ac) + AgCl (s)



e Reacciones de Neutralizacion

Estas reacciones son de doble desplazamiento o intercambio. Su particularidad es que
ocurren entre un acido y una base y los productos de la reaccién son agua y una sal
formada por el cation de la base y el anidn del acido.

Por ejemplo, la reaccién entre el acido sulfurico y el hidréxido de sodio resulta en la
formacién de agua vy sulfato de sodio. La ecuacién que representa esta reaccién es la
siguiente:

H2S04 (ac) + 2 NaOH (ac) 2 2 H,0 (I) + NazSO04 (ac)
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e Reacciones de Combustion

Estas reacciones ocurren cuando un hidrocarburo organico (un compuesto que contiene
carbono e hidrégeno) se combina con el oxigeno, formando agua y didxido de carbono
como productos de la reaccion y liberando grandes cantidades de energia. Las reacciones
de combustion son esenciales para la vida, ya que la respiracién celular es una de ellas.

Combustién: un hidrocarburo organico reacciona con el oxigeno para producir agua y
dioxido de carbono.

Hidrocarburo + O =2 H,0 + CO;
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Ejemplo 1:

Escriba la ecuacion que representa la reaccion de combustion de la glucosa, el azucar
sanguineo (CsH1206).

Solucion:

En esta reaccion, la glucosa es un hidrocarburo que reacciona con el oxigeno, resultando
en los productos de la combustién — el agua y el diéxido de carbono. La ecuacién que
representa la reaccion es la siguiente:

CsH1206 + O2 2 H0 + CO3

Métodos de Balanceo de Ecuaciones

Existen distintos métodos los cuales se adecuan al tipo de reaccidn que se esté
estudiando:

Método de tanteo

Método algebraico

Método redox (o de medias reacciones)
Método del ion-electrén

ANENENEN

METODO DEL TANTEO O INSPECCION

El método de tanteo consiste en observar que cada miembro de la ecuacidn tenga los
atomos en la misma cantidad.

La acuacion no esta balanceada La ecuacion £3ta balanceada



METODO DE OXIDO REDUCCION (REDOX)

En una reaccién, si un elemento se oxida, también debe existir un elemento que se
reduce.

Se entiende por oxidaciéon cualquier reaccidn quimica de combinacién entre una
substancia, o un compuesto quimico, y el oxigeno. Dicha reaccién, que siempre es
exotérmica, puede realizarse lentamente o bien de forma rdpida; en este ultimo caso
recibe el nombre de combustién y se manifiesta con la caracteristica de una llama y con
una intensa produccion de calor. El fendmeno mds extendido y mas conocido de oxidacién
lenta estd constituido por la corrosion.

Oxuiding
agant

Recordemos que una reaccién de oxidacién y reduccidn no es otra cosa que una pérdida y
ganancia de electrones, es decir, desprendimiento o absorcion de energia (presencia de
luz, calor, electricidad, etc.)

Para balancear una reaccién por este método, se deben considerar los siguiente pasos

1) Determinar los nimeros de oxidacidn de los diferentes compuestos que existen en la
ecuacion.

Para determinar los numeros de oxidacidn de una sustancia, se tendra en cuenta lo
siguiente:

- En una féormula siempre existen en la misma cantidad los nimeros de oxidacién positivos
y negativos

- El Hidrégeno casi siempre trabaja con +1, a excepcion de los hidruros donde trabaja con
-1

- El Oxigeno casi siempre trabaja con -2
- Todo elemento que se encuentre solo, no unido a otro, tiene nimero de oxidacion 0




Una vez determinados los nimeros de oxidacion, se analiza elemento por elemento,
com2) parando el primer miembro de la ecuacion con el segundo, para ver cudl elemento
quimico cambia sus numeros de oxidacion

0
Fe

0
+

Oxigeno pasadeOa-2Yel Hierrode0a+3

+3

02
Los elementos que cambian su nimero de oxidacién son el Hierro y el Oxigeno, ya que el

-2
Fe-203

3) Se comparan los numeros de los elementos que variaron, en la escala de Oxido-

reduccidn

0

Fe + 02 Fe203
El Fierro oxida en 3 v el Oxigeno reduce en -2

0

+3

4) Si el elemento que se oxida o se reduce tiene nimero de oxidacién 0, se multiplican los
numeros oxidados o reducidos por el subindice del elemento que tenga numero de

oxidacion 0

Hierro se oxidaen3x1=3
Oxigeno se reduceen-2x2=-4

5) Los numeros que resultaron se cruzan, es decir el nUmero del elemento que se oxidé se
pone al que se reduce y viceversa

4Fe + 302 2Fe203

Los numeros obtenidos finalmente se ponen como coeficientes en el miembro de la
ecuacion que tenga mas términos y de ahi se continua balanceando la ecuacion por el
método de tanteo.

NUMEROS-DE-OXIDACIONH

oxidacionx
Li,Na, K, | Axt +1n C,Sin IVAK +4 +2y{(-4)a
Be,Ca, Mg, Sr,Bat | llAn 421 N, P, -Ast VAR 45,43y(-3)n
B, Al, Gan 1A= +31 0,5, Sex VIAL +6,+4,+2y{-21
Pb, Snit VA +4,421 F* 1, Br, 4, Ata VIlAx +7,45,43,+1y{-1jn
Fe, Lo, Nix ViliBu 43,421 -+ Losmetalessonsiemprepositivos4
Hg,Cux 11By4Bu +2,+11 ¢ -+ Losnometalessonpositivosonegativost
Au,tt 18X +3,+11
Agnt B +10
Znit [1Bx +2u




METODO ALGEBRAICO

Este método estd basado en la aplicacion del algebra. Para balancear ecuaciones se
deben considerar los siguientes puntos

1) A cada férmula de la ecuacidn se le asigna una literal y a la flecha de reaccidn el signo
de igual. Ejemplo:

Fe + 02 Fe203

ABC

2) Para cada elemento quimico de la ecuacion, se plantea una ecuacién algebraica

Para el Fierro A= 2C

Para el Oxigeno 2B = 3C

3) Este método permite asignarle un valor (el que uno desee) a la letra que aparece en la
mayoria de las ecuaciones algebraicas, en este caso la C

Por lotantosiC=2



Si resolvemos la primera ecuacién algebraica, tendremos:

A=4
B=3
C=2

Estos valores los escribimos como coeficientes en las formulas que les corresponden a
cada literal de la ecuacién quimica, quedando balanceada la ecuacién

4Fe + 302 2 Fe203

METODO DE ION ELECTRON
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Los pasos de este método son los siguientes:

a) Escribir una ecuacion esquematica que incluya aquellos reactivos y productos que
contengan elementos que sufren una variacidn en su estado de oxidacion.

b) Escribir una ecuacién esquematica parcial para el agente oxidante y otra ecuacién
esquematica parcial para el agente reductor.



c) lgualar cada ecuacion parcial en cuanto al nimero de atomos de cada elemento. En
soluciones acidas o neutras, puede afiadirse H20 y H+ para conseguir el balanceo de los
atomos de oxigeno e hidrégeno. Por cada atomo de oxigeno en exceso en un miembro de
la ecuacidn, se asegura su igualacion agregando un H20 en el miembro. Luego se emplean
H+ para igualar los hidrégenos. Si la solucidn es alcalina, puede utilizarse el OH-. Por cada
oxigeno en exceso en un miembro de una ecuacién se asegura su igualacidon afiadiendo un
H20 en el mismo miembro y 20H- en el otro miembro.

d) Igualar cada ecuacién parcial en cuanto al nUmero de cargas afiadiendo electrones en el
primero o segundo miembro de la ecuacion.

e) Multiplicar cada ecuacidn parcial por los mismos coeficientes para igualar la pérdida y
ganancia de electrones.

f) Sumar las dos ecuaciones parciales que resultan de estas multiplicaciones, en la
ecuacion resultante, anular todos los términos comunes de ambos miembros. Todos los

electrones deben anularse.

g) Simplificar los coeficientes.

Transferencia de energia en reacciones quimicas y nucleares

Energia quimica: es la energia que poseen
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Sin embargo, la energia nuclear es la proveniente de reacciones nucleares. Estas

reacciones implican la transformaciéon de un atomo en otro, mediante la fusidn o fisién
nuclear.

La energia nuclear es mucho mds poderosa, ya que el atomo en su interior posee una
energia muy grande.

Introduccion a una Central Nuclear Sensa

Circuito Primario
Circuito Secundario
e

Circuito Terciario

Generador

Almacén Temporal Edificio de
Individualizado Combustible

on propietary to Egu



Glosario:

Desplazamiento Quimico: Un elemento reemplaza a otro similar y menos activo en un
compuesto.

Energia quimica: Es la energia que poseen los compuestos y que se pone de manifiesto
mediante una reaccién quimica.

Método del Tanteo o Inspeccion: Consiste en observar que cada miembro de la ecuacién
tenga los &tomos en la misma cantidad.

Reacciones de Doble Desplazamiento: Estas reacciones son aquellas en las cuales el ién
positivo (catién) de un compuesto se combina con el ién negativo (anién) del otro y
viceversa.

Sintesis Quimica: La combinacion de dos o mas sustancias para formar un solo
compuesto.
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