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Material Didactico para usar en:
Tercer Semestre Asignatura: Quimica I
Modulo III: “La transformacion de la materia”
Tema 2: Proceso de Oxido-reduccién

Tema 3: Balanceo de ecuaciones
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Se sugiere al profesor de la asignatura, el empleo de este
material a fin de proveerle de un apoyo visual en el desarrollo
de la clase magistral del tema 2 “Proceso de éxido-reduccion#
y tema 3 “ Balanceo de ecuaciones”, correspondiente al
modulo III.

Adicionalmente, se sugiere proporcionarle al alumno estas
diapositivas, que podra consultar posteriormente a manera de
repaso, ya que el entendimiento de este tema es fundamental

para la comprension de ejercicios de aplicacion de la vida real.




Propdsito de la Asignatura

Distingue conceptos basicos de quimica,
identifica tipos de mezclas y algunas
caracteristicas de la tabla periodica, asi como
conceptos, enlaces, propiedades y

procedimientos relativos a la materia, los
tipos de energia y resuelve de manera
cuantitativa  problemas de reacciones

quimicas.
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Proposito del modulo

Analiza las transformaciones de la materia
mediante  reacciones  quimicas, su
representacion, tipos y su relacion con la
ley de la conservacion de

la materia.



Competencia Disciplinar

9

2. Fundamenta opiniones sobre los
impactos de la ciencia y la tecnologia
en su vida cotidiana, asumiendo

consideraciones éticas.



http://bit.ly/2Tynxth
http://bit.ly/2TyoMsr
http://bit.ly/2TtBDfr
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4.1. Expresa ideas y
conceptos mediante
representaciones linglisticas,

matematicas o graficas.

Competencia Genérica




Una reaccion quimica es un cambio o

Definicidon de fenomeno que modifica E
reaccién qufmica composicidn quimica de las sustancias, para

formar sustancias de composicion diferente.
También es posible sefialar que es un paso de un
sistema de condiciones iniciales a finales. (De Paz,

2012).
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A su expresion grafica se le da el nombre de ecuacidn
quimica, en la cual, se expresan en la primera parte los
reactivos y en la segunda los productos de la reaccién, de

acuerdo al siguiente diagrama.

“Secombinacon

A+B—->C+D

“ Reactivos” * Productos™

* para dar” (sentido de la reaccion)

Esta foto de Autor desconocido esta bajo licencia CC BY-SA-NC



http://www.portalhuarpe.com.ar/medhime20/Talleres/TALLERES%20SECUNDARIOS%20UNSJ/CENTRAL/07Reacciones%20Quimicas/reacciones.html
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/

Ley
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http://www.portalhuarpe.com.ar/medhime20/Talleres/TALLERES%20SECUNDARIOS%20UNSJ/CENTRAL/07Reacciones%20Quimicas/reacciones.html
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/

Como se sabe, el balanceo de las ecuaciones quimicas
tiene su sustento en la “Ley de la conservacién de la
materia”, propuesta por Antoine Laurent Lavoisier (1743-
1794): “La masa no se crea ni se destruye, solo se
transforma”. En una reaccion quimica la suma de la
masa de los reactivos es igual a la suma de la masa de

los productos.
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H,0 + N,Ox NHO,

Aqui se aprecian 2 atomos de Hidrogeno en el primer término
de los reactivos (H,0) y sdlo 1 atomo para el producto (NHO;).
Por lo tanto, la reaccidn no esta balanceada o ajustada para el
caso del Hidrogeno. Para ello, se debe proponer un nimero
para ajustar la ecuacion con respecto al Hidrogeno. Si se agrega
un 2 al NHO; (en los productos) queda balanceado el
Hidrogeno. Este método de balanceo es conocido como
“Método de Tanteo”.




H,0 + N,O, » 2 NHO,

Observa ademas que el nitrogeno, también queda equilibrado, pues
tenemos dos nitrogenos en el primer miembro de los reactivos (N,O:) y
dos Nitrégenos en el segundo miembro (2NHO5), ya que se realiza una
multiplicacion del coeficiente de balanceo por el niumero de atomos de

cada especie quimica que indica la férmula.
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H,0 + N,O. - 2 NHO;

Para el oxigeno, contamos que existe solo uno en el agua (H,0) y 5
en el anhidrido nitrico (N,Os) que sumados (por el signo mas de la
ecuacion) nos dan un total de seis oxigenos en los reactivos, igual
que (2 NHO;), por lo que no sera necesario proponer algun

coeficiente de balanceo.
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Se sugiere el siguiente cuadro de
inventario para la ecuacion propuesta:

Al observar que el nimero de cada
especie registrada en el cuadro de
inventario, es igual en los reactivos y
en los productos, entonces se
considera la ecuacion balanceada
adecuadamente, por lo que se cumple
la Ley de la Conservacion de la

Materia.

Reactivos

1

Especies

Productos
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De esta forma, los coeficientes de balanceo de la ecuacion son

[

respectivamente:

é Es decir; 1 para el H,O, 1 para el N,Oc y 2 para el NHO;

Esta foto de Autor desconocido esta
bajo licencia CC BY-SA

Los coeficientes que son igual a 1, pueden no escribirse en la ecuacion y

ésta se puede presentar de la siguiente manera:
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H,0 + N,O, 2 NHO,
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Scale_(PSF).png
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

o)\

Una reaccion de Oxido-Reduccion (Redox) es aquella en la
cual una sustancia transfiere electrones a otra sustancia.

En esta reaccién, la sustancia que pierde electrones se dice
que se oxida

Una sustancia que gana electrones se dice que se reduce

Por lo tanto, en una reaccion oxido-reduccion, si una sustancia
se oxida debe existir otra que se reduce en la misma reaccion

@\ @\

OXIDO - REDUCCION




Oxydation Réduction

¥ Y ofHo¥ N

perte d'electron(s) gain d'électron(s)

Esta foto de Autor desconocido egta bajo licencia CC BY-SA

= La sustancia que pierde ele

trones (la que se

oxida) se llama agente reductor.

= La sustancia que gana eledtrones (la que se

reduce) se llama agente oxidante.

Esta foto de Autor desconocido esta bajo licencia CC BY-SA
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QuUIMICAS

Para comprender el método de
balanceo de ecuaciones por oxido-
reduccion necesitamos saber los
nimeros de oxidacion y como se
asignan a cada elemento de la

sustancia.

Entonces sera necesario, tener a la
mano la Tabla periddica de los

Elementos Quimicos.
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http://www.enlanubetic.com.es/2019/01/ano-internacional-de-la-tabla-periodica.html
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/

Procedimiento para
balancear por el método
redox

\\\%
Asignar correctamente el nimero de oxidacién a todos los atomos
que participan en la reaccion. (El nUmero de oxidacidon de cualquier

elemento es cero y la suma de los nimeros de oxidacion de todos los

elementos en un compuesto siempre es igual a cero).

2. Identificar a los atomos de los elementos que
cambiaron su numero de oxidacion al pasar de reactivo a
producto, es decir; determinar al elemento que se oxida y

que se reduce.



3. Escribir la semirreaccion de oxidacion y reduccién para cada elemento
segun se trate. Balancear cada semirreaccion en cuanto al nUmero de atomos

del elemento e indicar el niUmero total de electrones ganados y perdidos.

OXIDACION

b - »
*3 2 -1 0 +1 +2 43

Imagen tomada de Shutterstock.com



4. Balancear la cantidad de electrones ganados o perdidos,
de tal modo que sea la misma cantidad en ambas

semirreacciones. Para esto se debe multiplicar Ila

semirreaccion de oxidacion de oxidacion por el nUmero de
electrones ganados por el elemento que se reduce y la
semirreaccion de reduccidon por el numero de electrones
perdidos por el elemento que se oxida. Es decir; el nimero
de electrones ganados y perdidos deben ser igual.

(Ley de la Conservacion de la Materia)

Imagen tomada #€.$



'B 5. Sumar las dos semirreacciones para obtener una sola. Los
coeficientes encontrados se colocan en las férmulas que
corresponden en la ecuacion original

6. Por Ultimo, se termina de balancear la ecuacion por el método de
las aproximaciones o tanteo en el orden de elementos siguientes:
metal, no metal, hidrogeno y oxigeno

DI + Or —> 2110

yroductos

Imfagen tomada de Shutterstock.com
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Ejemplo:
A partir de la siguiente ecuacidén quimica, determina

los coeficientes que la balanceen correctamente. |

. m‘q""""‘" - lca
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Paso 1. Calculo de los nimeros de oxidacion usando la tabla periddica.

K+ Mn7+0,2 + Fe2+S6+0,2 + H,* S6+0,> =——> Mn2+S6+Q,2 + Fe,3*S6+02 + K,*+ S6+0,2 + H,* 0%



Paso 2. Identificacion de los elementos que cambian su estado de
oxidacion. Se identifican los elementos que cambian su estado de oxidacion
0 carga Y se escriben como semirreacciones de oxidacion y de reduccion (no

importa el orden de escritura de las semirreacciones)

Mn’t+ =—> Mn2*

Fe2r = 2Fe




Paso 3. Balance de masa. Se efectla el balance de masa. Debe
haber el mismo numero de especies quimicas en ambos lados
de la flecha de reaccion. En el caso del manganeso, no es
necesario efectuar el balance de masa pues hay un numero
igual de atomos en ambos miembros de la semirreaccion. Sin
embargo, en el caso del hierro, hay un coeficiente de 2 en el

Fe3+ que también debe aparecer del mismo modo en el Fe?+,

Mn7+ - Mn2+

2Fe?* — 2Fe3*




Paso 4. Balance de carga Se efectlia el balance de carga. Debe haber igual nUmero de cargas en
ambos lados de las flechas de reaccidn. Lo Unico que puede utilizarse para el balance de carga son

los electrones que se pierden o se ganan en el proceso redox.

iAtencion! El balance de carga siempre debe hacerse después del balance de masa, nunca antes. El

planteamiento de una desigualdad matematica puede servir para realizar el balance de carga.

Al mismo tiempo se pueden identificar los procesos de oxidacion y de reduccidn, dependiendo del

lado de donde se agreguen los electrones. Mn’* ——p Mn?*

La desigualdad se plantea utilizando los nimeros de oxidacidén de las especies que cambian en el

proceso redox.



@ En el caso del manganeso el procedimiento es:

: 7t =2
N » Sl l -
Zo e a% S5e- + 7+t =2+

- »
» ’
+ — +
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5e" + Mn’t =— Mn2t

(El nUmero de oxidacion del Mn disminuye de 7+ a 2+.

Por tanto, es la semirreaccidon de reduccion.)



Para el hierro el procedimiento es: >

2Fe2t ———> 2JFe3+ ~

4+ < 6F

~
4* = 6% + 2e &
4+ —_ 4+ l - ' }
2+ 3+ - - g . i
2Fe — 2Fe’* + 2e \
T

(Hay pérdida de electrones y el nimero de oxidacidon del Fe aumenta

de 2+ a 3+ . Por tanto, es la semirreaccion de oxidacion)

Con lo anterior quedan balanceadas las semirreacciones redox por

| masa y carga.
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Paso 5. Balance de los electrones intercambiados (perdidos y ganados) en las
semirreacciones redox balanceadas. El nimero 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 ecuacion.

[5e+ Mn’* ——> Mn?*]2
[ 2Fe?* - 2Fe3* +2e 15

10e  + 2Mn’* + 10Fe?* — 2Mn?Z* + 10Fe3* + 10e"

El proceso redox total queda como sigue:

2Mn’t + 10Fe2t —o 2Mn2* + 10Fe3*




Paso 6. Introduccion de los coeficientes obtenidos, en el proceso redox, en la

reaccion global.

a. Los coeficientes que se obtienen hasta este paso corresponden Unicamente a
las especies quimicas que intervinieron en el proceso redox y se colocan como

coeficientes de los compuestos correspondientes en la reaccidon completa:

2KMnO, +10FeSO, + H,S0, —  2MnSO, + 5Fe,(S0,); + K,SO, + H,O



b. Ajuste de los coeficientes de las especies que no cambiaron en el proceso
redox. En esta reaccién, no cambiaron su estado de oxidacion el H* , S8+ K+ y Oz~

de modo que debe haber igual nimero de estas especies en ambos miembros de

la ecuacidn para que ésta quede balanceada.

2KMnO, +10FeSO, + 8H,50, —— 2MnSO, + 5Fe,(SO,); + K,SO, + 8H,0

En este paso la reaccion ya quedo balanceada pues ya se cumple con la ley de la

conservacion de la masa.
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