BALANCEO DE ECUACIONES
QUIMICAS

Por: José del C. Mondragon Cordova.

Balanceo de Ecuaciones Quimicas:

Definicion: Balancear una ecuaciéon quimica es igualar el nimero y clase de atomos, iones o
moléculas reactantes con los productos, con la finalidad de cumplir la ley de conservacion de la masa.

Para conseguir esta igualdad se utilizan los coeficientes estequiométricos, que son nimeros
grandes que se colocan delante de los simbolos o féormulas para indicar la cantidad de elementos o
compuestos que intervienen en la reaccion quimica. No deben confundirse con los subindices que se
colocan en los simbolos o férmulas 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 ecuacién quimica, se debe considerar lo siguiente:
= Conocer las sustancias reaccionantes y productos.
» Los subindices indican la cantidad del &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 ecuacion, porque toda reaccion se realiza en solucién acuosa o
produce sustancias que contienen agua de cristalizacion.

Ej. :
2 H,S0O,
Significa:
» Hay dos moléculas de acido sulfdrico ( o dos moles)

» En cada molécula hay dos atomos de hidrégeno, un atomo de azufre y cuatro atomos
de oxigeno.

Métodos para Balancear Ecuaciones:

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

= Sin cambio de estados de oxidacién en ningln elemento reaccionante:
1) Ensayo y Error o Tanteo.
2) Minimo Comun Mdiltiplo.
3) Coeficientes Indeterminados o Algebraico.
= Algunos elementos cambian su valencia:
4) REDOX

5) lon Electrén o Semirreaccién: En medio acido y basico.



1. - Balanceo por Tanteo

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

Balancear:

N, + Hy - NH3

< ldentificamos las sustancias que intervienen en la reacciéon. En este caso el nitrégeno y el
hidrégeno para obtener amoniaco.

e Se verifica si la ecuacion esta balanceada o no. En este caso notamos que ambos miembros
no tienen la misma cantidad de atomos, por lo tanto no esta balanceada.

e Se balancea la ecuacion colocando coeficientes delante de las formulas o simbolos que los
necesitan. Empezar con los elementos metalicos o por el que se encuentra presente en
menos sustancias:

Primero balanceamos el nitr6geno:
N, + H, - 2NH;
« El hidrégeno y oxigeno quedaran para el final. Seguidamente balanceamos el hidrégeno:
N, + 3H, - 2NHj

e« 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. Aln asi,
para cualquier ejercicio, empiece usted, por donde desee pero tomando como parametro que el
nuamero de atomos de este elemento esté definido en uno de los miembros.

Balancear:

Al(OH); + H,SO; - Aly(SQO4s + H,0
* Primero balanceamos el metal aluminio:

2 Al(OH); + H,SO; — Aly(SOy)s; + H,0
e Luego seguimos con el azufre:

2 AI(OH); + 3H,SO, — Al(SO,); + H,0



« Finalmente continuamos con el hidrégeno, el oxigeno resulta balanceado
automaticamente:

2 A(OH); + 3H,SO, — Al,(SO)s + 6H,0

EJERCICIOS

Balancear por Tanteo :

1. Fe + HCI o FeC|3 + H,

2. H,S0, + Caz(PO;), - CaSO, +  H3PO,

3. CO, + H,O o CgHpOs + O,

4, CiHg + O, -5 CO, + H)O

5. CaCO; - CaO0O + CO,



2- Balanceo por el Minimo Comun Madltiplo:

Veamos el siguiente ejemplo:

Balancear:

H,SO, + Cas(PO)), . CaSO, + HsPO,

-

e Se obtiene el nimero total de oxidacidn de los radicales halogénicos:
(SO)* = 2, (PO, = 6 (PO)” = 3

« Se escriben los nimeros de oxidacion totales de los radicales, debajo de cada compuesto que
los contiene:

HZSO4 + Cag (PO4)2 R CaSO4 + H3PO4
) ! ) )

2 6 2 3

e« Se halla el MCM de los nimeros que indican los estados de oxidacién, 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 ecuacion, asi :
3 H,SO, + Cay(PO,), . 3CaSO, + 2 HzPO,

Balancear:
AlCl; + KOH - Al(OH); + KCI
e Escribimos los numeros de oxidacion de los radicales halogénicos y basicos:
Cltm =3 ; (OH"; OH*=3 ; cl"=1
Entonces: AICI; + KOH - Al(OH); + KCI
! ! ! !
3 1 3 1

e« Como el MCM es 3, dividiendo obtenemos: 1; 3; 1; 3. Luego la ecuacion balanceada sera:

AICl; + 3KOH - A(OH); + 3K



EJERCICIOS

Balancear por el Minimo Comun Mdltiplo:

1. FeCl; + K,[Fe(CN)s] — FeJFe(CN)]s + KCI

2. H,SO, + AICl; — Al(SO,)s + HCI

3. CuCl, + H,S - CuS + HCI

4, CU(N03)2 + H,SO, - HNOj3; + CuSO,

5. KCIO; - KCI + 0O,



3. - Balanceo por Coeficiente Indeterminados.

Denominado también método algebraico. Se trata de un método verdaderamente
algebraico que se utiliza para balancear cualquier ecuacion quimica. Las reglas para su aplicacion las
veremos con el siguiente ejemplo:

Balanceatr:

KOH + Cl, CIK + KCIO; + H)0
« Se asignan coeficientes literales a cada uno de los elementos o compuestos presentes, asi:

a KOH + b C|2 c CIK + d KC|O3 + e H,O

-

e« 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; asi:

K - a=c+d Q)
H - a= 2e 3)
O - a= 3d+e (2
Cl -~ 2b=c+d 4

» Si faltara una ecuacion, se da un valor numérico a una sola de las variables; si faltaran dos
variables, se asignarian dos valores para dos variables. En este caso, se escoge la ecuacion
mas simple y se le asigna un valor numérico a una incAgnita; es aconsejable darle el valor 1,
asi:

En(3) - e=1 ; luego a= 2 - a=2
Substituyendo valores en (2)
2 =3d +1 - 2-1=3d - 1=3d - d =1/3
Substituyendo valores e (1)

2=C +13 - C =5/3C



Substituyendo valores en (4)

2b = 5/3 +1/3 - 2b=6/3 - b=22 - b=1

e Cuando hay valores fraccionarios se prefiere eliminar los denominadores, multiplicando por el
denominador apropiado ( en este caso por 3) :

* Laecuacion balanceada sera

6 KOH + 3Cl, . b5CK + KCIO; + 3H;0

Balancear:

K,Cr,0; + HClI - KCI + CrCl; + Cl, + H,0

« Escribimos los coeficientes incégnita:

akK,Cr,O; + bHCI - cKCl + dCrCl; + e Cl, + fH,O

« lgualamos las cantidades de las sustancias en ambos miembros:

K- 2a=c¢c (1)

Cr - 2a=d (2)



O - 7a=f 3)

Cl ~ b=c+3d+2e 4)

Ho b = 2f (5)

* Reemplazando valores se tiene:

Sia=1 - c¢c=2 (en 1),

d= 2 (en2);

f=7 (en3);

b =14 (enb)

e =3 (end)

* Escribimos los coeficientes encontrados:

2.- Ca3(PO4)2 + H,SO, + H,O - Ca(H2P04)2 + CaSO0,. 2H,0

K,Cr,0; + 14HClI - 2KCl + 2CrCl; + 3Cl, + 7H,0

EJERCICIOS

Balancear por Coeficientes Indeterminados:

1. H,SO, + HBr - SO, + H,O + Br,

3. H,SO, + NaCl + MnO, - H,O + NaHSO, + MnSO, + C|2

4. HgS + HCl +HNO; - H,HgCl, + NO + S + H,0

5. I, + HNO; -~ HIO; + NO + S + H,0



4. - Balanceo REDOX.

Recordemos:

Oxidacién: Es un cambio quimico, en el cual un 4tomo o grupo de atomos pierde electrones. En una
ecuacion quimica se nota por el aumento algebraico en su estado de oxidacién. Ej. :

AP L Al

Reducciéon: Cambio quimico, en el cual un atomo o grupo de atomos gana electrones. En una
ecuacion quimica se distingue por la disminucién en su estado de oxidacion. Ej. :

Fe?* o Fe°

oxidacidn

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

teduccidn

* Cada salto equivale a un electron.

Ej.: Siel Al cambia su estado de oxidacién 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 oxidaciéon y la reduccién ocurren simultdneamente. El
namero de electrones ganado por un atomo o grupo de atomos, es perdido por otro &tomo 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 oxidacién , 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
i6n. Se determina de la siguiente manera:

Los iones simples como Na" , ca® , S?, etc. , tienen un nimero de oxidacién idéntico a su
carga ( 1+, 2+, 2-), respectivamente.

Los atomos o moléculas de los elementos libres Fe, Cu, O, P,, Cl,, etc. , tienen niUmero de
oxidacién 0 (cero), pues no han perdido ni ganado electrones.

En diferentes compuestos el H y el O tienen nimero de oxidacion 1+ y 2- respectivamente,
excepto en los casos en que el hidrogeno forma parte de los hidruros (NaH, LiH...) vy el
oxigeno forma peréxidos (H,0....) en ambos casos exhiben niimero de oxidacién 1-; o cuando
reacciona con el fluor.

El nimero de oxidacion de otros atomos en moléculas o iones complejos, se establece asi:



« El nimero de oxidacion de los elementos conocidos como el hidrégeno y oxigeno, se escriben
en la parte superior en los lugares respectivos. Se multiplica luego por el nimero de atomos
(2*4, 1*2) y los productos se escriben en la parte inferior. La suma total de los nimeros de
oxidacion de los iones complejos es igual a la carga del ion. En una molécula neutra la suma
total es cero; por lo tanto, el nimero de oxidacion del atomo problema se calcula asi:

1+ 0
H, | S | O4
o4 X 2- 0 |
1+(2) + X +2-(4) =0
2 +X+ 8 =0
X =8-2
X =6
1+ 2-
Hy | S | O4
2H 6 2-| 0

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

1+ &+ 2-

H, [ S | Oy

2+ &t 8—D|

Para saber si un 4&tomo gana o pierde electrones de manera directa se puede tomar como
referencia los signos (+) ganancia y (-) pérdida de electrones, para luego plantear la siguiente
operacion:

AR o BF*  (semireaccion)

Entonces:

oisale (+) = Ganancia de & (Reduccidn)
AR - BE* - | Sisale ) = Pérdida de e (Oxidacion)



Ej. :

Br!- —_— B+

Br'- - Bib+ . (19-EH = Sale (-6)

Pierde seis electrones, entonces hay una oxidacion.

Luego:

Br'! — » Brft + Fe

Estos calculos que parecen engorrosos y una pérdida de tiempo se pueden realizar
mentalmente, facilitando todo el trabajo. Ej. :

Balancear:

ALbOs; + C + Cl, - CO + AICl
e Se determinan los nimeros de oxidacion para determinar cambios:
ALYO + C® + ClL® - C*O¥ + APClLY

e Se detecta quienes se han oxidado y quienes se han reducido de acuerdo al cambio del
numero de oxidacion:

AP OE + 0+ CLP > CFOE 4+ APCLD

| 4 1

« Se procede a escribir las ecuaciones idnicas:
-Z2e

D ————» CZ* [Seoxida en2)

+6 e
3CEY L2 Ch" (Sereduce en3)

« Se multiplica en las ecuaciones el nUmero de electrones por coeficientes adecuados para
que el total de electrones perdidos sea igual al nimero de electrones ganados:



-2
3 ] .

1 FELl +h5 e 2 Clst
e
-be
I — e 3E
+h5 e

0K — 2 2ClL)

« Se asignan como coeficientes de las sustancias afectadas en la ecuacion, los factores
que se utilizaron para que el nUmero de electrones sea igual:

Al,O; + 3C + 3Cl, -~ 3CO + 2AICl,

e Se concluye el balanceo por tanteo. En el ejemplo como la ecuacién ya quedd
balanceada, no es necesario este proceso.

(Nota: Hay modificaciones segun los diversos autores)

Balancear:

Crl; + C|2 + NaOH - Na,CrO, + NalO, + NaCl + H,O

(Podemos obviar varios pasos):

Reduce

Crt e+ LD+ Na™*0OH?Y = Mag! G0 + Mal+ [+ 048 + MNal+C!- + H w0

| il T T

! ' Oida

En este caso especial tres atomos cambian su valencia:

Jer
Cri+ ==Crf"f (n
+2e
0 21 21
|51 e ==3I?+ 37

Sumamos las ecuaciones (1) y (3 ) para hacer una sola ecuacién de oxidacion:



e
Cr+ 4+ |31 Ll o1 L | L 47

Clyp +2e _2cl (5)

o

Igualamos la cantidad de electrones multiplicando por los factores respectivos:

laec.4 y por27 laec.5)

Se puede establecer una ecuacion basica sumando:

2Crly +27Cl, +¢ NaOH - Na,CrO, + 6NalO, + 54NaCl + ¢ H,0

Completando:

2Crl; +27 Clz + 64NaOH - 2Na,CrO, + 6 Nal O, + 54NaCl + 32H,0

(Verificar)

El proceso de oxidacion-reduccién NO ocurre en las ecuaciones de
metétesis. Ej:

NaOH + HCI — NaCl +H,0

EJERCICIOS

Balancear por REDOX:
Cu + HNO; - CU(NO3)2 + NO + H,O

NaC|03 + K,SnO, - NaCl + K,SnO;

FeS, + O, - Fe,0; + SO,

Zn + NaNO3 + NaOH - NazznOZ + NH3 + Hzo

KMnO, + H,SO, + H,O, - MnSO, + 0O, + K,SO,

(Por 2



5.- Balanceo por 16n Electron.

Normas Generales:

En este método, cada proceso se plantea por una reaccién parcial o semirreaccién formada
por las sustancias que se oxidan o se reducen. Cada una de ellas se balancea de dos maneras:
Balance de masa (n° de atomos) y balance de carga (n° de electrones) utilizdandose para ello,
coeficientes. La suma algebraica del nimero de electrones en las semirreacciones es cero y la suma
de las masas equivale a la ecuacion total.

Se suman algebraicamente las dos semirreacciones, eliminandose por cancelacion, los
términos que representan electrones y en algunos casos molécula o iones.

Se introducen los coeficientes en la ecuacion balanceada y luego se ajustan por tanteo los
coeficientes de las especies que no han variado su estado de oxidacion.

Se considera que no se ionizan: Los elementos en estado libre (atomos o moléculas) y los
oxidos y sustancias covalentes.

Se presentan dos casos de balanceo por el método del ion electrén: En medio acido y en
medio basico:

a. En Medio Acido :

Se debe tener en cuenta ademas de las normas generales, las siguientes:

« El balance de masa en las semirreacciones se ejecuta asi: Afadiendo, donde hay
defecto de oxigeno, el mismo nimero de moléculas de agua; y, en el otro miembro de la
ecuacion se colocan iones H o protones en un nimero igual al de atomos de hidrégeno
existentes en las moles de agua afiadidas.

Cuando el H ,0, actia como oxidante forma agua:
H,0, + 2H" + 2e - 2H,0

Cuando el H ,0, actia como reductor libera oxigeno
H,0, + 2(OH) - 2H,0 + O, + 2e

Balancear:

Zn + HNO; — NO + Zn(NOz), + H,0

+ Escribimos los nimeros de oxidacion, e identificamos los cambios:



It o+ HY(NOg" = NOP 4+ Zndt(NOgk ™+ HaO
A 3

+ Planteamos las semirreacciones:

zn° -  zZn*

(NO;) —  NO°
* Realizamos el balance de masa:

zn° — zZn?

(NO3) + 4H" -  NO° + 2H,0
e Ahora balanceamos la carga:

zn° - zn* + 2¢

(NO3) + 4H" +3¢ - NO° + 2H,0
e lgualamos el nimero de electrones:

a3 ‘En” = In* + 2e)

2 ‘[Nng‘ + 4H* +3¢ = NOP + 2H0

3 Fnd — 3 In** + bBe

2 (NOgy + BH* +Be —  2MNOD + 4H0

e Sumamos algebraicamente:
370 + 2 MIOsr + SH* +6€ > 3L + 6o 2NOY + 4H0
* Introducimos los coeficientes encontrados y ajustamos:

IZn0 + 2 (NOgF + BH+ — 3Zn(NOg; + 2NOY + 4 H;0
A 4

8 HMO,



Balanceamos los elementos que no han variado (en este caso no es necesario):

3Zn + 8 HNO; - 3Zn(NO3)2 + 2NO + 4H,0

(Verificar)
El zinc se ha oxidado y es el reductor.

El acido nitrico se ha reducido y es el oxidante.

Balancear: MnO, + HCI - Cl, + MnCl, + H,0O

Escribimos los niUmeros de oxidacién y elaboramos las semirreacciones:
Mt Oz + HCPM- — CLP + M@+ CLY + 2 HO
Mt Oz + 4 H+ +/z’e-—> M+ + zy{é
2C0 = Clt + 2e

Mt 0 + 4AH" + 20" = Clk + Mp3t + 2 HO
| S |

Mn* 0, + 4HCI —» Clb + MnCl; + 2H:0

(Verificar)

ElI HCI se ha oxidado y es el reductor.
EI MnO, se hareducido y es el oxidante.
Balancear:
WnGs + POy + HNO; — HMnOs + Ph(MNOs) + HaO
Mn** Oz 4+ Pb¥ Oz + HNGs — HUFMn™O44& + Pb& (N0 + HO
2| Mo*™ Oz + 2HaO — Mn™Oy* + 4HY 3e

3 POt + 4HM 4+ 26— PbEY + 2H,O

2Mn4+02+4}¥2/0 — 2 Mn™wE + ﬁ‘\++§e/
3 Pt O 4+ 1&:\1++%+ 3 Pt +§ézo

ZMnCe + 3PbiDz + 4HNG:; —  ZHWMnDy + Z3PR(INOs); + 2 HO




*Notamos que el nitrdgeno no esta balanceado ni el hidrogeno, debido a ello lo hacemos
por tanteo:

2MnO, + 3PbO, + B6HNO; - 2HMnO, + 3Pb(NOj), + 2H,O

Otra forma de plantear una ecuacion es en forma ionica:

(MnO)" + S + H* — MnO, + S° +H,0

EJERCICIOS

Balancear por lon Electron : Medio Acido:

1. KMnO, + H,S + HClI — MnC|2 + S + KCI + H,O

2. Brz + SOZ + Hzo — HBr + H2804

3. HNO; + H,S — NO + S + H,0

4. Ca(ClO), + KI + HCl — | + cCaCl, + H,0 + KCI

5. KClI + KMnO, + H,SO, — MnSO, + K,SO, + H,O + C|2

b. Medio Basico

También se debe tener en cuenta las orientaciones generales, ademas de las
siguientes:

e Para igualar la masa: Donde hay mayor nUmero de oxigeno se afiade igual nUmero de
agua (moles); en el otro miembro se coloca el doble de la cantidad de iones (OH)l' en
relacion con el numero de moles de agua. Ej. :

Balancear:

Bi,O; + NaClO + NaOH - NaBiO; + NaCl + H,0

+ Escribimos sus estados de oxidacion e identificamos los cambios sufridos:

v v
B 03 + Ma™ (ClOJ*- + Na™ OHY — Na™(Bi O + NaCl* + H0

4 )




« Planteamos las semiecuaciones respectivas y balanceamos tanto la masa como las
cargas:

1| Big*0; +60H" = 2(Bi0y) + 3H0 + de

2 | Ze + ([CIO + H:D — CI™ + 2(OH™M

e lgualamos y luego sumamos:

Bi*0s +60H — 2 @O + 30 +>rﬁ-\

}E\' +2(C10) + 2H0 — 201 + 4@16-

)

Bip*0s; +20H + 2(CIOY = 2 @Bi0s)- + 2C1 + H0

* Introducimos coeficientes:

Bi,O; + 2NaClO + 2NaOH - 2NaBiO; + 2NaCl + H,0

« En este caso no es necesario complementar con balance por tanteo.

Bi,O; + 2NaClO + 2NaOH - 2NaBiO; + 2NaCl + H,0

El Bi,O3 se ha oxidado y es el reductor.

El NaCIO se ha reducido y es el oxidante.

Balancear:

NH; + Na,CrO, + H,0 + NaCl - NaNO; + CrCl; + NaOH

« Escribimos los estados de oxidacion e identificamos los cambios:

¥ v
N¥*H; + Na(CrOp® + IO + Nall — Na@lOsb + O ClL + NaOH

« Escribimos las semiecuaciones respectivas y balanceamos tanto la masa como las
cargas:



N¥*H; + 6(0OH) - (NO3)" + 3H,0 + 8e (exceso de H)!

(CrO)* + 4H,0 + 3¢ - Cr* + 8(OH)"

Si después de haber ajustado el nimero de oxigenos resulta un exceso de hidrégeno, se aumentara
un nimero equivalente de grupos (OH) al exceso y en el otro miembro se escribiran igual nimero de
moles de agua. Este exceso puede existir en el mismo miembro de los (OH) y se sumard; pero si
esta presente en el otro miembro se restara.

Si existiese un exceso de H y O en el mismo miembro, puede escribir un (OH) en el otro miembro,
por cada pareja de Hy O en exceso, asi:

3| MH; + 9(0OH) — (NOy)" + BHO0 + Se

3 | (Crogr  + 4H0 +\39-\—> Co+ + B(OH)

e lgualamos y luego sumamos:

3 N™H; + 27( 3 O + 1\8\%3 +?e/
8 (Crog? + 38O + ;Ae/ S 80 + GAQE-
<

INHH; + 8 (CrQy? + 140 — 3 M0 + 803 + 370m-

« Finalmente colocamos los coeficientes respectivos en la ecuacion y notamos que el NaCl
no tiene coeficiente conocido:

3NH; + 8Na,CrO, + 14H,O + X NaCl - 3NaNO; + 8CfC|3 + 37NaOH

» Balanceamos por tanteo (consideramos el nimero de Cl = 24):

3NH; + 8Na,CrO, + 14H,0 +24NaCl - 3NaNO; + 8 CrCl; + 37NaOH

EJERCICIOS

Balancear por lon Electron: Medio Basico:

1. Zn + NaNO3z + NaOH - Nay(ZnO,;) + NH; + H,O




2. KMnO, + NHs;— KNO; + MnO,

3. Fe(OH)2 + O, + H,O- Fe(OH)3
4, A92503 + AgBr + H,O

+ KOH + H,0
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