ECUACIONES Y REACCIONES
QUIMICAS

Por: José del C. Mondragon Coérdova.

I.- Ecuaciones Quimicas:

Definicion: Son expresiones matematicas abreviadas que se utilizan para describir o que sucede
en una reaccion quimica en sus estados inicial y final. En ella figuran dos miembros; en el primero, los
simbolos o férmulas de los reactantes, reaccionantes o reactivos y en el segundo los simbolos o
férmulas de los productos. Para separar ambos miembros se utiliza una flecha que generalmente se
dirige hacia la derecha, indicando el sentido de la reaccion:

A+BC - AB+ C
Ej. : La ecuacion quimica que describe la reaccién entre el magnesio y el oxigeno es:
2 Mg + O, - 2 MgO
Reactantes Producto
Significado de las ecuaciones quimicas:

a) Cualitativo: Indica la clase o calidad de las sustancias reaccionantes y productos. En la
ecuacion anterior, el magnesio reacciona con el oxigeno para obtener 6xido de magnesio

b) Cuantitativo: Representa la cantidad de atomos, moléculas, el peso o el volumen de los
reactivos y de los productos.

En la ecuacidon quimica anterior, se entiende que dos moléculas (0 moles) de magnesio,
reaccionan con una molécula ( 0 mole) de oxigeno para obtenerse dos moléculas ( 0 moles) de 6éxido
de magnesio. También se puede calcular la cantidad en gramos del producto, tomando como base los
pesos atémicos de los reaccionantes (Con ayuda de la Tabla Periddica) .

Caracteristicas de las Ecuaciones Quimicas:

« Los reactantes y productos se representan utilizando simbolos para los elementos y
férmulas para los compuestos.

e Se debe indicar el estado fisico de los reactantes y productos entre paréntesis: (g), (I), (s),
(ac.) si se presentan en estado gaseoso, liquido, sélido o en solucién acuosa
respectivamente.

e El nimero y tipo de atomos en ambos miembros deben ser iguales, conforme al principio
de conservacion de la masa; si esto es asi, la ecuacién esta balanceada.

Il.- Reacciones Quimicas:

Definiciébn: Son procesos quimicos donde las sustancias intervinientes, sufren cambios en su
estructura, para dar origen a otras sustancias. El cambio es mas facil entre sustancias liquidas o
gaseosas, 0 en solucion, debido a que se hallan mas separadas y permiten un contacto mas intimo
entre los cuerpos reaccionantes.

También se puede decir que es un fendmeno quimico, en donde se producen sustancias distintas
alas que les dan origen.



Caracteristicas o Evidencias de una Reaccion Quimic  a:
e Formacion de precipitados.
« Formacion de gases acompafiados de cambios de temperatura.
e Desprendimiento de luz y de energia.
Reglas:
« En toda reaccién se conservan los atomos y las cargas (si hay iones)

« No puede ocurrir un proceso de oxidacion o de reduccion aislado, ambos ocurren
simultaneamente.

« No se pueden formar productos que reaccionen enérgicamente con alguno de los
productos obtenidos.

Ej. :
NazN + 3H,0 - 3NaOH + NH;

Tipos de Reacciones Quimicas
A) De acuerdo a las sustancias reaccionantes:
* Reacciones de composicion, adicion o sintesis:

Cuando dos 0 mas sustancias se unen para formar una mas compleja o de mayor
masa molecular:

A+ B — AR

Ej. :
Fe + 5 — FeS
Mg + O — ZhigD

My + 3H; —  2MH;

* Reacciones de descomposicion:

Cuando una sustancia compleja por accion de diferentes factores, se descompone en
otras mas sencillas:

AR — A 4+ B




Ej. :

Caliln — 20w+ Cal
Clalor®

Ca(OH)z — Ca0 + H0

HoZaily — Hol 4+ 20w + =

HoZDs — HoO + Sk |Temp eratura. Ambiental

ONaCl — 2Na + Cl | Electricidad

e Cuando las descompone el calor, se llaman también de disociacion térmica.

* Reacciones de simple sustitucién:

Denominadas también de simple desplazamiento cuando una sustancia simple
reacciona con otra compuesta, reemplazando a uno de sus componentes.

Ej. :
Fe + Cu504 — FeS04 + Cu
n + H:504 — ZnS04 + Hs

ZKOH + HO0 — KOH + H

* Reacciones de doble sustitucion:

También se denominan de doble desplazamiento o metatesis y ocurren cuando hay
intercambio de elementos entre dos compuestos diferentes y de esta manera originan nuevas
sustancias. * Se presentan cuando las sustancias reaccionantes estan en estado iénico por
encontrarse en solucién, combinandose entre si sus iones con mucha facilidad, para formar sustancias
que permanecen estables en el medio reaccionante:

AR + CD— AC + BD

Ej. :
CaFy + HyS04 — CaS0y4 +2HF
2MatH + HpS0: — MagS0; + 2 HeO
Aghldy  + KON — AgCh + KN
MaCl + AghlQy — AgCl  + MahOy

AgMO; + HCL — AgCl + HNO;



* Reacciones Reversibles:
Cuando los productos de una reaccion pueden volver a reaccionar entre si, para
generar los reactivos iniciales. También se puede decir que se realiza en ambos sentidos.

A2+ B — AR

Ej. :
C':lg + HEO — HECG3

MHz + H:O  ~ NHyOH

Mz + 3H; = 2MH;

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

reactivos iniciales.

A+ B — AB

Ej. :
2MalH + H:50y4 — MNaxS0y + 2H:0

AMa  + O — 2 Ma0
2k 4+ 2HMO:  — 2KMNOs + Hs

CuCl; + HS — CuS + 2ZHCI

2KCIDy — 2KCI + 30

Toda reaccion es mas o menos reversible; pero en muchos casos esta reversibilidad es tan
insignificante que se prefiere considerar practicamente irreversible.

B) De acuerdo a su energia:
En toda reaccién quimica hay emision o absorcion de energia que se manifiesta

como luz y/o calor. Aqui aparece el concepto de Entalpia, entendida como la energia que se

libera o absorbe.
» Reacciones Exotérmicas:
Cuando al producirse, hay desprendimiento o se libera calor.

A+ BC — AB 4+ C + A




Ej. :
CaHg + O — 3C0: + 4H:O + 341 Kcal
2H: + 0y — 2H.0 + 116 Kcal

in + H2504 — EHSCH + Hg + 34,2 Kral

» Reacciones Endotérmicas:

Cuando es necesario la absorcion de calor para que se puedan llevar a cabo.

A+ A+ BC — AB + C

Ej. :
AlO; + ZFe + 203 Keoal ~ 241 + FeSDy4
A0y +399 Keal —  ZAL + 32 O
B:D: + 3H:0 + 482 Kcal — BiHs + 30:
CaCOs + A — Cald + CO4
H:O + & + & — Hy + CO
La energia liberada o absorbida se denomina calor de reaccién o
entalpia (H) por consiguiente:
« Enunareaccidn exotérmica la entalpia es
negativa
» Enunareaccion endotérmica la entalpia
es positiva
C) Reacciones Especiales:
* Reaccion de Haber:
Permite obtener el amoniaco partiendo del hidrégeno y nitrégeno
N, + 3H, < 2NH,
» Reaccién Termoquimica:
En estas reacciones se indica la presion, temperatura y estado fisico de las
sustancias:
Hagn + ¥ oy # H:Opy + B2,32 Kceal
Cohiamartey + D2y —18™ g COsy + 94 50 Kial

%K



» Reacciéon de Combustion:

En estas reacciones, el oxigeno se combina con una sustancia combustible y como
consecuencia se desprende calor y/o luz. Las sustancias organicas pueden presentar reacciones de
combustion completa o incompleta:

- R. Completa: Cuando se forma como producto final CO, y H,O (en caso de
sustancias organicas)

CyHy + 4 02 — 4 COp + jH0
CoHyO: + 3 0a — 3 GOz + j HaO
Ej. :
CHy +20; — CO; + 2H;0
CaHsOH + 30 — 2C0; + 3 H0

R. Incompleta: Cuando el oxigeno no es suficiente, se produce CO y H,O, aunque
muchas veces se produce carbon.

CyH, 0, + i 0 — i CO + 4 HeO
CiHe + 707 — BCO + 8H;0
CHyD: + O3 — CO 4+ 2 H;O

» Reaccidn Catalitica:

Se acelera por la intervencion de sustancias llamadas catalizadores que permanecen
inalterables al final de la reaccién.

Catalizador: Sustancia que acelera la reaccién. No reacciona. Se recupera todo
Ej. :

S':lg + Hg[:l » \‘\-"'2[:'5 HgSOq

2KCI03 MnO; ——— 2K+ 30

CD(NHE)Z Hgo—h COE + NH3

 Reaccion REDOX:

Reacciones en donde hay variacién de los estados de oxidacién de las sustancias por
transferencia de electrones.

Fel + 2ZH' — FeltHp"

* Reaccion de Neutralizacion:

Consiste en la reaccién de un acido con una base.



HMO; + NaOH — MNaMO; + H:O

l1l.- Mecanismo de Reaccion:

Definicién: Son las etapas en que ocurre una reaccién quimica. La mayoria de las reacciones
ocurren en varias etapas consecutivas, cada una de las cuales se denomina reacciéon elemental; el
conjunto total de estas reacciones elementales, por las que transcurre una reaccion global, se
denomina mecanismo de reaccion.

Segun Fco. A. Villegas (Univ. de Colombia), para que se produzca una reaccién quimica tal
como:

.-"3'\2+ Eig — ZAB

Se requiere una serie de etapas intermedias o etapas sucesivas y simultaneas . Un posible
mecanismo para la reaccion mencionada es el siguiente:

A — A + A . Pasorapido

B — B + B .. Pazolento
A+B — AB .. Paszorapido
Ay + B — 2AB ... Reaccidn neta

* Enla primera etapa la molécula de A, se descompone en dos atomos iguales de manera
rapida.

* En la segunda etapa, la mas lenta de todo el proceso, la molécula de B, se divide
también en dos atomos .

* En las etapas tercera y cuarta y que ocurren de manera simultdnea, un atomo de A, se
combina con un atomo de B, para formar el compuesto AB de manera mas rapida que la
etapa segunda.

* Lasuma algebraica de todas las etapas, resulta la reaccion neta.

Como se aprecia, cuando una reaccidén ocurre en varias etapas, generalmente una de ellas, es
mas lenta que las demas, actuando como reguladora de la velocidad de reaccion global,, tomando por
ello el nombre de etapa determinante o controlante de la velocidad de reaccion.

Ej. :
21C + Hg -l o+ 2ZHC

La reaccion entre el cloruro de yodo y el hidrégeno, para formar yodo y cloruro de hidrégeno, si
se realizara en una sola etapa, seria de tercer orden ( de segundo orden respecto al ICI y de primero
respecto al H,), pero se ha encontrado experimentalmente que la reacciéon es de primer orden para
ambos reactivos, y por tanto, de segundo orden global. Esto se puede entender suponiendo que la
reaccion ocurre en dos partes o etapas, como las siguientes:



a)  ICl + H: — HCl + HI ({lenta)

B IH o+ ICl =  HCl  +k  (ripida)

La primera reaccion es lenta, comportdndose como la controlante de la velocidad, la que explica los
resultados experimentales. Como es légico, cuando una reaccion ocurre en varias etapas, la suma de
estas reacciones parciales es igual a la reaccion final.

IV.- Reacciones en Cadena:

Existen diversas reaccione quimicas que ocurren en varias etapas, en las que ademas de
formarse los productos, se regeneran los reactantes que dieron inicio a la reaccién, formandose una
especie de “cadena” en la que se repiten los eslabones, por lo que reciben el nombre de Reacciones
en cadena.

En estas reacciones es frecuente la intervencion de radicales libres, esto es, moléculas o atomos
que tienen normalmente una valencia sin saturar.

Ej. : En la descomposicion térmica del acetaldehido ocurre lo siguiente:

a) CHsCHO - CHO + CHs; (iniciacién)

b) H3CHO + CH; - CH, + CO + CH; (propagacion)

c) 2CHj; - CH3 CHj3 (terminacion)

El primer proceso, es una descomposicion del acetaldehido en radicales formaldehido y metilo,
produciéndose la reaccién de iniciacién de la cadena , (donde una molécula absorbe energia en forma
de calor, luz o radiacién ultravioleta) dando inicio al proceso total y produciéndose ademas radicales
metilo, que son los portadores de la cadena y que tras el segundo proceso, llamado de propagacién
de la cadena, ( se lleva a cabo mediante el proceso de los radicales libres, uniendo dos elementos y
dejando uno libre)puede causar la descomposicion de muchas moléculas de acetaldehido. Si no fuera
por la reaccion tercera, llamada de terminacién de la cadena,(los atomos se unen y forman moléculas)
en donde se combinan entre si los dos radicales metilo, la reaccidon no concluiria hasta terminar todo
el acetaldehido, porque un solo radical metilo lo podria descomponer todo, puesto que al hacerlo
segun el segundo proceso, se regeneraria metilo. También se puede considerar la cadena inhibidora
cuando un atomo choca con determinada molécula inhibiendo toda la reaccién. Veamos otro ejemplo:

En la ecuacion:



H; + Br; — 2HBr

Btz — Br + Br

H: + Br — HBr + H
H + Br; — HBr + Br
H: + Br — HBr + H
Br +Br — B
H+H — H:

H +Br — HBr

H +HEBr — H: +Br

Cadens Iniciadora.

Cadena de Propagacian

Cadens Terminal

Cadena Inhibidora
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