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FORMULA QUIMICA

Es la expresion de una ley o de un principio general por medio de simbolos o letras. La formula quimica es la
representaciéon simbdlica de los elementos que forman un compuesto y la proporcidn en que se encuentran
los atomos que forman una molécula.

Existen varios tipos de féormulas quimicas:
FORMULA EMPIRICA

En quimica la formula empirica es una expresidn que representa la proporcion mas Pperéxido de hidrégeno
simple en la que estan presentes los atomos que forman un compuesto quimico. Es por
tanto la representacion mas sencilla de un compuesto. Por ello, a veces, se le llama Ho Formula
férmula minima y se representa con "fm".

empirica

Gl -
p P r . p - ormuia
hay dos atomos de H y un atomo de O. Los subindices siempre son numeros enteros y si

Asi la férmula empirica de la glucosa es CH20, lo cual indica que por cada dtomo de C, H o
es igual a 1, no se escribe. 2 2

maolecular
FORMULA MOLECULAR Férmula

) ) ) ) HO-0OH semidesa-
La formula molecular expresa el numero real de atomos que forman una molécula a naakiecle
diferencia de la formula quimica que es la representacion convencional de los elementos i
que forman una molécula o compuesto quimico. Una formula molecular se compone de simbolos y subindices
numeéricos; los simbolos corresponden a los elementos que forman el compuesto quimico representado y los
subindices son la cantidad de atomos presentes de cada elemento en el compuesto.

Asi, por ejemplo, una molécula de acido sulflrico, descrita por la férmula molecular H2S04 posee dos dtomos de
hidrégeno, un atomo de azufre y cuatro atomos de oxigeno.

Asi la férmula molecular de la glucosa es CeH1206, lo cual indica que cada molécula estd formada por 6 dtomos
de C, 12 atomos de H y 6 atomos de O, unidos siempre de una determinada manera.

FORMULA SEMIESTRUCTURAL O SEMIDESARROLLADA

Es posiblemente la formula quimica mas empleada en quimica organica, aunque no permite ver la geometria real
de las moléculas. La formula semidesarrollada es similar a la anterior, pero indicando los enlaces entre los
diferentes grupos de atomos para resaltar, sobre todo, los grupos funcionales que aparecen en la molécula. La
féormula semidesarrollada muestra todos los atomos que forman una molécula covalente, y los enlaces entre
atomos de carbono (en compuestos organicos) o de otros tipos de atomos.

Asi, la glucosa tendria la siguiente formula semidesarrollada: CHOH — CHOH — CHOH — CHOH — CHOH - CHO

Por ejemplo, el octano tiene como férmula molecular CgHis:

Formula CHE - GHQ - CH? - CH? - CH? - CH? - GH? - GHE. desarrollada:

La féormula desarrollada es mas compleja que la férmula semidesarrollada. Indica todos los enlaces representados
sobre un plano cartesiano, que permite observar ciertos detalles de la estructura que resultan de gran interés.

Por ejemplo, el octano tiene como férmula molecular CsH1s:

Formula desarrollada ;

H H H H H H H H

(I I D e
H=C=C0=C=C=C=0C=C=0_C=H

I I I I | | 1 l

H H H H H H H H
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FORMULA ESTRUCTURAL

La formula estructural de un compuesto quimico es una representacion grafica de la estructura molecular, que
muestra cdmo se ordenan o distribuyen espacialmente los atomos. Se muestran los enlaces quimicos dentro de la
molécula, ya sea explicita o implicitamente. Por tanto, aporta mas informacion que la formula molecular o la
féormula desarrollada. La formula estructural es similar a las anteriores, la diferencia estd en que indica la
geometria espacial de la molécula mediante la indicacion de distancias, angulos o perspectivas en diagramas
dimensionales o tridimensionales.

Oxigeno

H o
&

N

h! OH

Formula estructural
del acido acético

Hidrégeno Hidrégeno

FORMULA DE LEWIS

Molecular formula H,0 La estructura de Lewis, también llamada diagrama de punto y raya
Structural formula H—O0—H diagonal, modelo de Lewis, representacion de Lewis o formula de Lewis,

es una representacion grafica que muestra los pares de electrones de
Molecular models enlaces entre los atomos de una molécula y los pares de electrones

solitarios que puedan existir.

H:0:H H-0O-H

Estructura de Lewis de la molécula de agua

104.5°

Space filling Ball-and-stick Son representaciones adecuadas y sencillas de iones y compuestos, que

facilitan el recuento exacto de electrones y constituyen una base

importante, estable y relativa. Esta representacion se usa para saber la cantidad de electrones de valencia de un

elemento que interactian con otros o entre su misma especie, formando enlaces ya sea simples, dobles, o triples y
estos se encuentran en cada enlace formado.

PROYECCION DE NEWMAN

La proyeccion de Newman se obtiene al mirar la molécula a lo

largo del eje C-C. El carbono frontal se representa por un H I_-,L H H

punto, del que parten los tres enlaces que lo unen a los \?— / H H

sustituyentes. El carbono de atras se representa por un (W C

circulo y los enlaces que salen de este carbono se dibujan a — / =

partir de este circulo. ‘?: H H
H H H H

A continuacion, dibujaremos la proyeccion de Newman del

etano alternado. Miramos la molécula situdndonos en la posicion de la flecha. Representamos el carbono que
tenemos enfrente por un punto y sacamos los enlaces que parten hacia los hidrégenos. El carbono que esta al
fondo no podemos verlo, aunque si vemos los hidrogenos que parten de él (representados en rojo). Lo
representamos por un circulo y sacamos los enlaces que lo unen a los hidrégenos (representados en azul).

-
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CH
CH,

J 8

Formula empirica (1), Férmula Molecular (2) y varias formulas desarrolladas de la molécula de Benceno; 3=Estructuras de
Kekulé (Isdmeros de resonancia); 4=Estructura hexagonal Plana, mostrando la longitud y el angulo de enlace; 5=Enlaces
Sigma entre orbitales hibridos sp2; 6=0rbitales atémicos pz; 7=0rbital molecular pi deslocalizado; 8=Anillo bencénico

REACCION QUIMICA

Definiciones:

1.

La reaccién quimica es aquel proceso quimico en el cual dos sustancias o mas, denominados reactivos, por
la accién de un factor energético, se convierten en otras sustancias designadas como productos. Las
sustancias pueden ser elementos quimicos (materia constituida por atomos de la misma clase) o
compuestos quimicos (sustancia que resulta de la unién de dos o mas elementos de la tabla periddica).

Una reaccion quimica, cambio o fendmeno quimicos, es todo proceso termodinamico en el cual una o mas
sustancias (llamadas reactantes o "reactivos"), se transforman, cambiando su estructura molecular y sus
enlaces, en otras sustancias llamadas productos. Los reactantes pueden ser elementos o compuestos.

Una reaccion quimica se refiere a las alteraciones que, por diversos factores, pueden experimentar ciertas
sustancias. Una reaccidon quimica, por lo tanto, hace que una sustancia adquiera propiedades diferentes,
con cambios en sus enlaces y su estructura. Puede entenderse la reaccién quimica, en definitiva, como el
proceso que lleva a una sustancia (denominada reactivo) a transformarse en otra con propiedades que
resultan diferentes. A esta segunda sustancia se la conoce como producto.

Una reaccion quimica es cualquier proceso en el que los atomos, las moléculas o los iones de unas
sustancias se transforman en los atomos, las moléculas o los iones de unas sustancias quimicas distintas.
Las sustancias iniciales que se transforman se denominan reactivos y las nuevas sustancias que se originan
productos.

Una reaccion quimica es un proceso mediante el cual distintas sustancias cambian su composicion formando
sustancias nuevas. Este tipo de proceso estd presente constantemente en la naturaleza y es el causante de muchos
de los fendmenos que cotidianamente percibimos. Asi, lo que podemos observar cuando se produce una
determinada reaccién quimica es que determinadas sustancias desaparecen para dar lugar a otras con propiedades
distintas. Este tipo de fendmeno se debe a la recombinaciéon de atomos como consecuencia de una ruptura de
enlaces y la creacion de otros nuevos. Las reacciones quimicas tienen una serie de caracteristicas mediante las
cuales es posible identificarlas; asi, por ejemplo, se desprende o se absorbe energia y las sustancias generadas se
distinguen de las originales.

Caracteristicas o evidencias de una Reaccion Quimica:

v' Formacién de precipitados.
v' Formacién de gases acompafiados de cambios de temperatura.
v Desprendimiento de luz y de energia.
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Reglas:

v En toda reaccion se conservan los atomos y las cargas (si hay iones)
v" No puede ocurrir un proceso de oxidaciéon o de reduccién aislado, ambos ocurren simultaneamente.
v No se pueden formar productos que reaccionen enérgicamente con alguno de los productos obtenidos.

A la representacion simbdlica de las reacciones se les denomina ecuaciones quimicas.

ECUACION QUIMICA

Una ecuacién es una igualdad entre expresiones. Las ecuaciones se resuelven. Una ecuaciéon quimica es una
descripcion simbdlica de una reaccion quimica. Muestra las sustancias que reaccionan (llamadas reactivos o
reactantes) y las sustancias que se originan (llamadas productos). La ecuacion quimica ayuda a ver y visualizar
los reactivos que son los que tendran una reacciéon quimica y el producto, que es la sustancia que se obtiene de
este proceso. Ademas, se puede ubicar los simbolos quimicos de cada uno de los elementos o compuestos que
estén dentro de la ecuacidn y poder balancearlos con mayor facilidad.

Una ecuacion quimica debe:

v Cumplir con la ley de conservacion de la materia: la ley de conservacion de la masa, ley de
conservacion de la materia o ley de Lomondsov-Lavoisier es una de las leyes fundamentales en todas las
ciencias naturales. Fue elaborada independientemente por Mijail Lomondsov en 1748 y por Antoine
Lavoisier en 1785. Se puede enunciar como: En una reaccidon quimica ordinaria, la masa permanece
constante, es decir, la masa consumida de los reactivos es igual a la masa obtenida de los productos.

v Cumplir con la ley de conservacién de la carga: establece que no hay destruccién ni creacidn neta de
carga eléctrica, y afirma que en todo proceso electromagnético la carga total de un sistema aislado se
conserva.

v Cumplir con la ley o principio de conservacion de la energia: la ley de la conservacion de la energia
afirma que la cantidad total de energia en cualquier sistema fisico aislado (sin interaccidén con ningun otro
sistema) permanece invariable con el tiempo, aunque dicha energia puede transformarse en otra forma de
energia. En resumen, la ley de la conservacion de la energia afirma que la energia no puede crearse ni
destruirse, sélo se puede cambiar de una forma a otra, por ejemplo, cuando la energia eléctrica se
transforma en energia calorifica en un calefactor. En termodindmica, constituye el primer principio de la
termodinamica (la primera ley de la termodinamica).

v Corresponder a un proceso real.

Una reaccién quimica es un proceso en el cual una o mas sustancias al interaccionar forman otras, como
consecuencias de la ruptura de algunos enlaces y la formacién de otros nuevos.

Tal es el ejemplo del didxido de azufre, que se forma por la unién quimica del S con el O.

Esta reaccion puede representarse mediante una ecuacién quimica, representando las sustancias participantes por
medio de simbolos y formulas quimicas:

S+0,—» SO

O bien mediante un modelo matematico, utilizando literales para representar las sustancias participantes en una
reaccién quimica:

A+B — AB

Una ecuacién quimica consta de 2 partes fundamentales:

v ler miembro donde se encuentran las sustancias iniciales que intervienen en una reaccién, llamadas
reactivos o reactantes y

v el 2do miembro donde estan las sustancias que se obtienen al final de la reaccion denominados productos,
estas se encuentran separados por una flecha que indica el sentido en se lleva a cabo la reaccién; asi el ler
miembro se encuentra ubicado a la izquierda de la flecha y el 2do miembro se encuentra ubicado a la
derecha de la flecha
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SIMBOLOS AUXILIARES DE LA ECUACION QUIMICA

Los simbolos auxiliares se utilizan para que una ecuacion quimica represente lo mas exactamente posible una
reaccién, el sentido y la condiciones en se realiza. Entre los simbolos mas visuales tenemos:

a)

b)

c)

d)

e)

Flechas: una nos indica el sentido de la reaccion, cuando e emplean 2 flechas con sentidos opuestos para
separar los reactivos de los productos indica que la reaccion es reversible:

3H2+N2<__> 2NHs3
Signo algebraico (+): se emplea entre las férmulas de los reactivos que intervienen, significando

combinacién y entre las formulas de los productos, para indicar la separacion del nimero de sustancias que
se forman en el caso que se obtengan 2 o mas;

NaCI(ac)+ AgNO3(ac) —> AgCIl"‘ NaNO3(ac)

A Arriba o debajo de la flecha: indica que la reaccidn necesita calor para que se efectle:
A
2HgO(s) —> 2Hg(s)*+O02(q)
Letras: s, |, g, ac. Para indicar el estado fisico de los reactivos y productos se indica con letras entre

paréntesis, como subindice, al lado derecho de las férmulas de los compuesto (s) para el estado sdlido, (I)
liquido, (g) gaseoso y (ac) para los compuestos que se encuentran en solucién acuosa:

SO3()+H200) —— H2S04(a0)

*T Cuando el producto de una reaccidon es un gas que se desprende, se utiliza una flecha sefialando hacia
arriba (T) y si es un solido precipitando, una flecha hacia abajo (‘ ), ambas se escriben al lado derecho de
la formula del compuesto:

H>SOa4ac)+ Ba(OH)2@ae) —> BaSO4(ac)¢ + 2HO0q)

2HCl(ac)+2NSisy —> 2NClyae) + HzS(ac)?

f) Coeficientes: NiUmeros colocados a la izquierda de los simbolos o férmulas para indicar las cantidades de
las sustancias; cuando no aparece el coeficiente numérico, se entiende que es la unidad y por lo tanto, no
se escribe:

Hz(g) —» 2HCl(g)

g) Subindices: numeros pequefios colocados en el extremo derecho inferior de un simbolo, nos indican el
nimero de atomos de los elementos que forman la reaccién:
Hz(g)+Clag) — 2 HClyg)

En la formula siguiente: aA+bB —cC+dD
Reactivos Productos
Dénde:

v A, B, C, D, representan los simbolos quimicos de las moléculas o atomos que reaccionan (lado izquierdo) y
los que se producen (lado derecho).

v a, b, ¢, d, representan los coeficientes estequiométricos, que deben ser ajustados de manera que sean
reflejo de la ley de conservacién de la masa.
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TIPOS DE LAS REACCIONES QUIMICAS

Toda reaccion quimica viene caracterizada por:

1.

2.

Una variacion de energia: algunas reacciones necesitan energia para que se produzcan (reacciones
endotérmicas) y otras se realizan con desprendimiento de energia (reacciones exotérmicas).

Una velocidad de reaccidn: algunas reacciones son muy rapidas (por ejemplo, la combustién de la
gasolina) y otras tardan mucho en producirse (por ejemplo, la oxidacion de una viga de hierro) La
velocidad de reaccion no es un parametro constante, varia con determinados factores como la temperatura,
la concentracion de los reactivos, o la adicion de determinadas sustancias, llamadas catalizadores, que
pueden aumentarla (por ejemplo: las enzimas, que aceleran la descomposicidon los alimentos en la
digestidn) o disminuirla (por ejemplo, los antioxidantes presentes en los productos envasados, que retrasan
su oxidacion).

La conservacion de la masa (ley de Lavoisier): en toda reaccion quimica la suma de las masas de las
sustancias que reaccionan ha de ser igual a la suma de las masas de los productos de reaccion. Por
ejemplo: Si mezclamos 32 gr de azufre (S) con 56 gr de hierro (Fe), se obtienen 88 gr de sulfuro de hierro
(FeS).

De acuerdo a estas caracteristicas las reacciones se clasifican de varias formas:

1.

a)

b)

De acuerdo con el sentido en que se lleven a cabo se clasifican en:

Irreversibles: ocurren en un solo sentido hasta que finalizan. Es comun que en este tipo de reacciones se
formen; compuestos insolubles que precipiten, gases que escapen o algliin compuesto no ionizado, esto
ocasiona que los productos formados no puedan, bajo condiciones normales, reaccionar e integrar
nuevamente los reactivos originales, ejemplos:

Cds) + 2HClaey —> H2f + CdClyac)
AgNO3(ac) + NaCl@ay —» AgCl * + NaNOs3(ac)

En la primera ecuacién, el H, se libera, y en la segunda, el AgCl es insoluble y se precipita en la solucién;
por ello es de esperarse que las reacciones se lleven a cabo solo hacia el lado de los productos.

Reversibles: ocurren en ambos sentidos, de manera simultdnea, y se lleva a cabo debido a que los
productos formados en la reaccion vuelven a reaccionar entre si originando nuevamente los reactivos
iniciales, lo cual significa que la reaccién se lleva a cabo en ambos sentidos hasta alcanzar un equilibrio.
Este equilibrio se alcanza cuando la reaccion se desarrolla a la derecha a la misma velocidad que hacia la
izquierda, manteniendo constante la concentracion de los reactivos y productos. Se representan utilizando
dos flechas con sentidos contrarios.

NHs; + H,O <«— NH4OH

Ha)+ Toq) (> 2HIg)

De acuerdo con la energia implicada en la reaccion se clasifican en:

Reacciones exotérmicas y endotérmicas: la humanidad ha utilizado desde el principio de su existencia
reacciones quimicas para producir energia. En primer lugar, mediante la combustion de madera o de
carbdén, pasando por las que tienen lugar en los motores de explosién de los coches y llegando hasta las
mas sofisticadas, que tienen lugar en los motores de propulsién de las naves espaciales

Las reacciones quimicas van acompafiadas en unos casos de un desprendimiento y en otros de una
absorcién de energia, pero ¢de donde procede esta energia?

Cada atomo y cada molécula de una sustancia posee una determinada energia quimica o energia interna
caracteristica, que depende de las energias cinética y potencial de las particulas constituyentes: atomos,
electrones y nucleos. Por tanto, se puede afirmar que los reactivos de una reaccidn quimica poseen un
determinado contenido energético propio (energia interna) y los productos otro diferente.
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Si en una reaccion quimica disminuye la energia interna del sistema, se desprende energia. Si, por el
contrario, aumenta la energia interna, se absorbe energia.

La energia de una reaccion es la energia que se pone en juego en la reaccién y, por tanto, es igual al
balance de energia interna entre los productos y los reactivos.

Si existe desprendimiento de energia calorifica, la reaccion se denomina exotérmica y, por el contrario, si
para que se efectle la reaccién, se requiere el aporte de energia calorifica, la reaccidn se llama
endotérmica.

La energia desprendida o absorbida puede ser en forma de energia luminosa, eléctrica... pero
habitualmente se manifiesta en forma de calor, por lo que el calor desprendido o absorbido en una reaccién
guimica, se llama calor de reaccidn y tiene un valor caracteristico para cada reaccidén, en unas
determinadas condiciones da presidon y temperatura.

Las reacciones quimicas pueden entonces clasificarse en: exotérmicas o endotérmicas, segun se dé
desprendimiento o absorcion de calor.

Podemos entender como calor a la sensacién que se siente como consecuencia en una determinada
variacion de temperatura, sin embargo, una definicion valida, puede ser: “la medida de cantidad de
energia calorifica”.

La unidad de medida de energia es la caloria (cal), definiéndose como la cantidad de energia necesaria para
elevar en un grado centigrado al agua, es la energia necesita para elevar la temperatura de un mililitro de
agua de 25 a 26 °C.

A diferencia del calor, temperatura es la medida de intensidad, es decir que tan fuerte es la energia
calorifica. La medida de la temperatura es en base a las escalas existentes para la medida de esta, como
son grados centigrados o Celsius (°C), grados Kelvin (K), grados Fahrenheit (°F) ...

Las reacciones quimicas siempre se ven acompafiadas por cambios de energia; esta puede presentarse en
forma de calor.

Cuando las reacciones liberan calor, son llamadas exotérmicas y cuando lo absorben de su alrededor,
endotérmicas.

Para las reacciones exotérmicas, el calor liberado se toma como producto de la reaccién, para las
endotérmicas, como reactivo, ya que es necesario para que se lleve a cabo la reaccion.

—
2H2(g) + O2(g) «— 2H20() +calor  exotérmica

N 2+ O 2 A 2NO endotérmica
(9) (9) (9)

De acuerdo con los cambios que se generen (formacion o ruptura de sus enlaces) en la composicién y
estructura de las sustancias reactantes, se clasifican en:

A) Sintesis o combinacién: consiste en la unién de dos o mas sustancias sencillas para formar una mas
compleja. La representacién mediante el modelo matematico de este tipo de reaccidn es la siguiente:
A+ B —> AB
Ejemplos:

4Nas) + Oz¢g) —» 2NaxOgs)
CaOs) + H2O0g) — Ca(OH)zaq
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Las reacciones entre dos no metales dan un compuesto covalente:
N> + 3 H> —> 2 NH3

Las reacciones entre un metal y un no metal dan origen a una sal:
Fe + S —» FeS

Las reacciones entre un elemento y oxigeno producen éxidos:

2Ca + Oy — 2Ca0
S + 0O —» SO

Las reacciones entre un 6xido de metal y agua dan hidrdoxidos y si es 6xido de no metal dan acidos:

Ca0O + HxO ——» Ca(OH)2
SO, + H>O ——» H2S03

Las reacciones entre un 6xido de metal y un 6xido de no metal dan sales:

CaO + SO2 — CaS0s;

B) Analisis o descomposicion: este tipo de reaccidon es inversa a la sintesis; una sustancia compleja,
mediante energia, se divide en 2 o mas sustancias sencillas.

El modelo matematico de esta reaccion es: AB - A + B ejemplos:
Ejemplos:

2Ag:0¢) _A, 4Ad(g) + Oz
CaCOs3(s) A CaOg¢s) + COxzq)

Algunos 6xidos de metales pesados (HgO, PbO,, etc.) se descomponen por el calor en oxigeno y el metal
correspondiente:

2 HgO L> 2Hg + 02 ; (Qindica que la reaccion se produce calentando)
Muchos hidréxidos, por calentamiento, se descomponen en éxidos metalicos y agua:

Ca(OH), —2 > Ca0O + H.0

Algunos &cidos (H>COs, H2S0s...) se descomponen mas o menos facilmente (mejor calentando) en éxidos no
metalicos y agua:

H:S035 —2 5 H,0 + S0,

Al calentar los carbonatos, forman dxidos metalicos y didxido de carbono:

MgCOs —2— Mgo + CO, }

(La flecha hacia arriba en el CO; indica que éste se desprende de forma gaseosa)

Por calentamiento, los cloratos dan cloruro y oxigeno:

2Kclo; —2»  2kal + 30, ¢
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<)

D)

Simple sustitucion o desplazamiento: es aquella reaccion en la que un elemento desplaza a otro
elemento que estd formando un compuesto. Este desplazamiento sucede siempre y cuando el elemento
sustituyente tenga mayor electronegatividad que el sustituto.

El modelo matematico de esta reaccidén es: AB + X - XB + A
Ejemplos:

Mg(s) + 2HC|(ac) —> MgC|2(ac) + Hz(g)f
Feis) + CUSO4(ac) —> CU(S) + FeSO4(ac)

Un metal puede verse desplazado de una de sus sales por otro metal mas activo:
Zn + CuSO4 ZnS04 + Cu
e

Los metales mas activos (alcalinos y alcalinotérreos) desplazan la mitad del hidrégeno del agua y forman
hidroxidos:

2 K + 2 H>0 2 KOH + H»

—

Muchos metales (excepto los menos activos) reaccionan con ciertos acidos (HCI, H,SO4 dil, etc.)
reemplazando el hidrégeno y formando la sal correspondiente:

+ +
Zn HzSO4 ZnSO4 Hz

Un haldgeno puede desplazar a otro menos activo de sus compuestos: el orden de actividad es: F> Cl > Br
>1

Cl + 2 KBr 2 KCl + Br;

Doble descomposicion, doble sustitucion o dos descomposiciones: es aquella reaccion donde dos
compuestos intercambian elementos o grupos de elementos generandose dos compuestos diferentes. El
modelo matematico de esta reaccién es:

AB + CD - AD + CB

Tienen lugar normalmente en disolucion entre sustancias compuestas cada una por dos iones diferentes.
Asi los iones, que pueden moverse independientemente, se intercambian formando dos compuestos
nuevos. Esto ocurre cuando uno de los compuestos que resulta es un precipitado (sélido insoluble), una
molécula no idnica (covalente), o un gas:

Ejemplos:

AgNO3(ac) + NaClaey —>  AgCl ¢+ NaNO3(ac)
CaCOs(s) + 2HClacy —» CaClzac) + H20() + COzf

NaCl + AgNOs3 NaNOs + AgCl ¢
HCI + NaOH NaCl + H,0 ( &cido + base — sal + agua)
2 HCl + NasCOs 2 NaCl + H,0 + €O} (4cido + sal —> sal + 4cido)

Estas reacciones suelen abreviarse indicando sdlo aquellos iones que intervienen directamente en la
reaccion.
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De esta manera los procesos anteriores vendrian indicados por:

- + Ag* AgCl
C g gC

H* + OH - H20
—

2 H* +COs> H20 + CO;
—

4. Las reacciones redox o de o6xido-reduccién: también
llamados reacciones de reduccién y oxidacion o de
o6xido-reducciéon - REDucciéon OXidacion. Son aquellas
gue ocurren mediante transferencia de electrones, por lo

Reacciones
redox

cuando

tanto hay sustancias que pierden electrones (se oxidan) ReEle Reduccion

y otras que ganan electrones (se reducen). La gran o
mayoria de reacciones que son de interés, en quimica

son reacciones de reduccion y oxidacion, como ejemplos T
Y ! Jemp Pérdida de e

tenemos: la combustidon de los hidrocarburos, la accion
de los agentes blanqueadores de uso doméstico, la Ca‘isa
obtencion de los metales a partir de sus minerales, el

proceso de respiracion, proceso de digestion, reaccion /;\ument.o d‘.ﬂ,
n” de oxidacion

gue ocurre en la pila seca y baterias...

Las reacciones redox son aquellas donde hay
movimiento de electrones desde una sustancia que cede
electrones (reductor) a una sustancia que capta
electrones (oxidante).

v' La sustancia que cede electrones, se oxida.
v' La sustancia que gana electrones, se reduce.

genera

Ganancia e

provocando
}
Disminucion del
n° de oxidacion

Simultaneo

v" La sustancia que se oxida al reaccionar reduce a la otra sustancia con la cual esta reaccionando, porque

le estd regalando electrones: decimos que es un reductor.

v" La sustancia que se reduce al reaccionar oxida a la otra sustancia con la cual esta reaccionando, porque

le estd quitando electrones: decimos que es un oxidante.
v Cede electrones = se oxida = es reductor.
Gana electrones = se reduce = es un oxidante.

v" Agente oxidante: es toda sustancia, molécula o idn capaz de captar electrones, por lo tanto, se reduce.
v' Agente reductor: es toda sustancia, molécula o idn capaz de ceder electrones, por lo tanto, se oxida.

Oxidacion: es el proceso mediante el cual un determinado elemento quimico cede electrones, lo que se traduce en

un aumento de su indice de oxidacion.

Aumenta .-
ot >3

Fe-3e — Fé+ 3¢ ——> #e =(3)-(0)=3

Un atomo de Fe? se oxida y pierde 3 electrones.

_ Aumenta  _
% Pt

L“_‘}I‘" ..I [}"

20-4e" —> Oy +4e” = #e =2(0)-2(-2)=4

Dos atomos de O se oxidan y pierde 4 electrones.

Reduccion: es el proceso mediante el cual un determinado elemento quimico capta electrones, lo que se traduce

en una disminucién de su indice de oxidacion.
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. Disminuye _\
__l||'| * ______ .’ |’_’}I

Mn+5¢ —>Mn ——> #e =(+7)-(+2)=5

Un dtomo de Mn*" se reduce y gana 5 electrones.

Disminuye
+12¢” > 4P T #e =4(0)-4(-3)=12

La molécula de P; sereduce ygana 12 electrones.

El agente oxidante, es la sustancia quimica que al
reducirse provoca la oxidacion de otro; por lo tanto, la
sustancia que se reduce es agente oxidante.

Sereduce (gana 2e)

Se|oxida (pierde 2e)

El agente reductor, es la sustancia quimia que al
oxidarse provoca o causa la reduccion de otro; por lo
tanto la sustancia que se oxida es agente reductor.

. . . . n
A continuacién se ilustra en forma resumida \[}J + ‘C" 'fﬂ

una reaccién redox: Zn+ FQS — ZnS + Fe

5. Reaccion de combustion: en estas reacciones,
el oxigeno se combina con una sustancia

combustible y como consecuencia se desprende “:'*EE”tE “:'*EE”tE Forma Forma
calor y/o luz. Las sustancias organicas pueden Reductor Oxidante Owidada Reducida
presentar reacciones de combustion completa o

incompleta:

a) Completa: cuando se forma como producto final CO2 y H20 (en caso de sustancias organicas)
b) Incompleta: cuando el oxigeno no es suficiente, se produce CO y H20, aunque muchas veces se produce
carbén.

BALANCEO DE ECUACIONES QUIMICAS

Balancear una ecuacién quimica es igualar el nimero y clase de atomos, iones o moléculas reactantes con los
productos, con la finalidad de cumplir la ley de conservacién de la masa. Para conseguir esta igualdad se utilizan
los coeficientes estequiométricos, que son numeros grandes que se colocan delante de los simbolos o férmulas
para indicar la cantidad de elementos o compuestos que intervienen en la reaccidon quimica. No deben confundirse
con los subindices que se colocan en los simbolos o formulas quimicas, ya que estos indican el nUmero de atomos
que conforman la sustancia. Si se modifican los coeficientes, cambian las cantidades de la sustancia, pero si se
modifican los subindices, se originan sustancias diferentes.

Para balancear una ecuacion quimica, se debe considerar lo siguiente:

Conocer las sustancias reaccionantes y productos.

Los subindices indican la cantidad del d&tomo indicado en la molécula.

Los coeficientes afectan a toda la sustancia que preceden.

El hidrégeno y el oxigeno se equilibran al final, porque generalmente forman agua (sustancia de relleno).
Esto no altera la ecuacién, porque toda reaccién se realiza en solucién acuosa o produce sustancias que
contienen agua de cristalizacién.

AN NI NN

Ejemplo: 2 H>SO4
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Significa:

v Hay dos moléculas de acido sulfurico (o dos moles).
v' En cada molécula hay dos dtomos de hidrégeno, un atomo de azufre y cuatro atomos de oxigeno.

METODOS PARA BALANCEAR ECUACIONES

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

v' Sin cambio de estados de oxidacién en ningln elemento reaccionante: Método de las aproximaciones o
ensayo y Error o Tanteo.
v' Algunos elementos cambian su valencia: REDOX.

METODO DE LAS APROXIMACIONES O ENSAYO Y ERROR O TANTEO

Se emplea para balancear ecuaciones sencillas. Se realiza al "calculo" tratando de igualar ambos miembros. Para
ello utilizaremos el siguiente ejemplo:

Balancear:
N> + H> —_— NHs3
v Identificamos las sustancias que intervienen en la reaccién. En este caso el nitrégeno y el hidrégeno para
obtener amoniaco.
v Se verifica si la ecuacidn estd balanceada o no. En este caso notamos que ambos miembros no tienen la
misma cantidad de atomos, por lo tanto no esta balanceada.
v' Se balancea la ecuacion colocando coeficientes delante de las férmulas o simbolos que los necesitan.
Empezar con los elementos metalicos o por el que se encuentra presente en menos sustancias:
v' Primero balanceamos el nitrogeno:
N, + Hp = 2 NHs3
v El hidrégeno y oxigeno quedaran para el final. Seguidamente balanceamos el hidrégeno:
N> + 3 H» ) NHs.

v' Si un coeficiente no es entero, entonces debe multiplicar todos por el mayor de los denominadores. En este
caso no ocurre.

Balancear:

AI(OH)3 + H,SO4  —» Al>(S04)3 + H20

Primero balanceamos el metal aluminio:

2 Al(OH)3 + H,SO4 —»  Aly(S04)3 + H0

Luego seguimos con el azufre:

Al(OH)s + 3 H,SO; ———5  Alx(S04)3 + H20

Finalmente continuamos con el hidrégeno, el oxigeno resulta balanceado automaticamente:
2 AI(OH)3 4+ 3 H,S04  —»Alx(S04)3 + 6 H,0

METODO DE OXIDO-REDUCCION O REDOX

Recordemos:

Oxidacidn: es un cambio quimico, en el cual un dtomo o grupo de atomos pierde electrones. En una ecuacion
quimica se nota por el aumento algebraico en su estado de oxidacion.

PLAN DIARIO Quinto BACO - Quimica BIMESTRE 3
Alégrate, joven, en tu juventud, y tome placer tu corazén en los dias de tu adolescencia; y anda en los caminos de tu
corazén y en la vista de tus ojos; pero sabe, que sobre todas estas cosas te juzgarad Dios. Eclesiastés 11:9



CBS - Colegio Bautista Shalom 15 de 17

Al —— Al%

Reduccion: cambio quimico, en el cual un atomo o grupo de atomos gana electrones. En una ecuacidon quimica se
distingue por la disminucidn en su estado de oxidacion.

Fe?* —> Fe®

oxidacidn

[-4 -3 [2]-1]0 [1+]2+ [3+[4+]5+ [6+]7+]

il
3

reduccion

Cada salto equivale a un electrén. Si el Al cambia su estado de oxidacion de 0 a 3+, significa que ha perdido tres
electrones. En cambio el Fe, que ha variado de 2+ a 0, ha ganado dos electrones.

En una reaccion quimica REDOX, la oxidacion y la reduccidn ocurren simultaneamente. El nUmero de electrones
ganado por un atomo o grupo de atomos, es perdido por otro atomo o grupo de atomos. En estas reacciones NO
hay produccion ni consumo de electrones, sélo hay transferencia.

Los elementos que ceden electrones se oxidan y se llaman reductores.

Los elementos que ganan electrones se reducen y se denominan oxidantes.

El nimero de oxidacidn, representa el estado de oxidacion de un atomo. Permite determinar la cantidad de
electrones ganados o perdidos en un cambio quimico por un atomo, una molécula o un ién.

Ejemplo:

v Los iones simples como Na* , Ca2* , S%, etc. , tienen un nimero de oxidacidn idéntico a su carga ( 1+, 2+,
2-), respectivamente.

v" Los atomos o moléculas de los elementos libres Fe, Cu, O, P4, Cls... tienen nimero de oxidacién 0 (cero),
pues no han perdido ni ganado electrones.

v En diferentes compuestos el H y el O tienen nimero de oxidacién 1+ y 2-
respectivamente, excepto en los casos en que el hidrégeno forma parte de 1+ 2=
los hidruros (NaH, LiH...) y el oxigeno forma perdxidos (H20...) en ambos
casos exhiben nimero de oxidacién 1-; o cuando reacciona con el fluor. Hg S O

24 X 2.0|

v' El nimero de oxidacién de otros atomos en moléculas o iones complejos, se

establece asi: 1+H2)+ X +2-4)=0
, o, ) 2+X+8-=0
o El numero de oxidacion de los elementos conocidos como el X=8_ 2|
hidrégeno y oxigeno, se escriben en la parte superior en los lugares X=6

respectivos.

o Se multiplica luego por el nimero de atomos (2*4, 1*2) y los
productos se escriben en la parte inferior.

o La suma total de los nimeros de oxidacién de los iones complejos es I—I2 S 04
igual a la carga del ion. En una molécula neutra la suma total es 54 & 21 0 |
cero; por lo tanto, el nimero de oxidacidn del atomo problema se
calcula asi:

1+ 2=

El ndmero encontrado se divide entre el nimero de atomos problema (6/1) y el resultado es el nimero de
oxidacion buscado (en este caso del azufre):

1+ &+ 2-

H,|S | O,

24| &+ 3—0‘
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Ejemplo: Fe + Oy -=-------> Fe; O3

1. Determinar los numeros de oxidacion de los diferentes compuestos que existen en la ecuacion. Para
determinar los nimeros de oxidacion de una sustancia, se tendra en cuenta lo siguiente:

En una formula siempre existen en la misma cantidad de los nimeros de oxidacion positivos y negativos.
El Hidrogeno casi siempre trabaja con +1, a excepcion 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 oxidacién 0.

ANANENEN

2. Una vez determinados los niumeros de oxidacion, se analiza elemento por elemento, comparando el primer
miembro de la ecuacion con el segundo, para ver que elemento quimico cambia sus nimeros de oxidacion.

v Los elementos que cambian su nimero de oxidacion son el Hierro y el Oxigeno, ya que el Oxigeno pasa de
0 a -2; el hierro de 0 a +3.

3. Se compara los nimeros de los elementos que variaron, en la escala de éxido-reduccion:
e Si el elemento cambia su nUmero de oxidacibn en este sentido —> SE OXIDA.

e Sj el elemento cambia su nimero de oxidacion en este sentido <—SE REDUCE.

v El Hierro se oxida en 3 y el oxigeno se reduce en 2.

4. Si el elemento que se oxida o se reduce tiene nimero de oxidacion 0, se multiplica por el humero oxidados o
reducidos por el subindice del elemento que tenga numero de oxidacion 0.

Fe10 + 030 ----mmeea> Fey #3 032

v" El Hierro se oxidaen: 3 x1 = 3.
v El Oxigeno se reduce en: 2x 2 = 4,

5. Los numero que resultaron se cruzan, es decir, el nimero del elemento que se oxido se pone al que se reduce
y viceversa:

4x (Fe? —-—-->Fe*3+3¢) = 4Fg--->4Fe+12¢
3X(00 +4e —emem->0?) oy 300 412 @ wemmee>3 0 2

6. Los numeros obtenidos finalmente se ponen como coeficientes en el miembro de la ecuaciéon que tenga mas
términos y de ahi se continua balanceando por tanteo, finalmente la ecuacién quimica queda balanceada de

esta forma:
4Fe - 9Qr+12e > 2FONQ: + 126
4Fe + 30; =w> 2Fe2 03
Sustancia oxidada: Fe. Sustancia reducida: O Agente reductor: Fe Agente oxidante: O
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