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INTRODUCCIÓN

Este modelo nace como consecuencia de mi necesidad de estudiante de pregrado (1993) de aprobar una materia que no era de mi agrado, ni en la carrera de ingeniería ni antes, durante la licenciatura; esta razón, me obligó a hurgar en el repertorio matemático, encontrando la alternativa de los sistemas de ecuaciones para el balanceo de ecuaciones de química inorgánica.  Por otra parte, en aquel entonces no se disponía de un medio tan poderoso como la Internet, para poner a prueba cualquier propuesta o para corroborar la existencia de trabajos anteriores de la misma naturaleza o en algunos casos en los que se haya dado la misma solución, aspecto este que negaría la autoría del presente.

La teleología del estudio viene representada por la creación de una herramienta para el estudiante de química a cualquier nivel, no como un modelo químico, si no como la aplicación de una simple herramienta matemática como lo es la solución de ecuaciones lineales de n variables; la cual puede apoyarse en el uso de matrices o cualquiera de los software compatibles incluso con las calculadoras de bolsillo.  Cabe resaltar el hecho de que al no ser una herramienta química su propósito fundamental es servir de base de comparación para corroborar el resultado de los modelos ya establecidos.

Con la intención de satisfacer en forma alguna los formalismos metodológicos, se planteó un marco teórico referente a la química inorgánica directamente extraído de la página Web que se nombra en la conclusión.  Aunado a esto, se encuentra una fase de prueba, la cual es ampliada por la publicación de este artículo en internet, lo que representa una herramienta fundamental para demostrar la universalidad del modelo y satisfacer el criterio de que el conocimiento no tiene valor hasta que no se comparte.

MARCO TEÓRICO

En una reacción de síntesis los átomos de uno o diferentes elementos se unen para formar compuestos. La partícula unitaria fundamental de un compuesto es la molécula, un conjunto eléctricamente neutro de dos o más átomos; Por ejemplo: en la molécula del agua, que se forma por la unión de dos átomos de hidrógeno y uno de oxígeno, mientras que la molécula de nitrógeno es la unión de dos átomos de nitrógeno.

ENLACE QUÍMICO
Si fuera necesario señalar los puntos más importantes de la química, sin duda muchos dirían que uno de ellos es el estudio de la unión y enlace de los átomos que da lugar a los compuestos químicos.


Los electrones de la capa externa de un átomo desempeñan un papel muy importante en la formación de compuestos, reciben el nombre de electrones de valencia; la fuerza de unión es la fuerza del enlace.

Se establece un enlace químico cuando hay transferencia o se comparten electrones.

Así, se define un enlace químico como la unión de dos o más átomos para formar moléculas o compuestos químicos; por ejemplo: la molécula de hidrógeno.

Los causantes directos de la formación de enlaces químicos son los electrones de valencia.

Existen dos tipos de enlace químico entre los átomos de un compuesto:

1. Enlace iónico o electrovalente
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     Los átomos son eléctricamente neutros, pero cuando se unen a otro u otros átomos, su tendencia es adquirir o perder electrones de su capa externa formando un ion.

     Un ion es un átomo cargado eléctricamente, que puede ser positivo si pierde electrones o negativo si los gana.

     El enlace químico entre el átomo de sodio y el átomo de cloro es el tipo de enlace que se lleva a cabo entre el ion sodio (Na+) + ion cloro (Cl-–) y se llama enlace iónico.

      El compuesto químico obtenido en este caso es el cloruro de sodio (NaCl) o sal común, que es eléctricamente neutro.

     El enlace iónico consiste en la unión de los iones con cargas eléctricas opuestas como consecuencia de su mutua atracción eléctrica.

     Por lo general, los metales tienen uno, dos o tres electrones de valencia, tienden a cederlos para convertirse en iones positivos. Los no metales que tienen cinco, seis o siete electrones de valencia, tienden a ganar electrones, dando lugar a iones negativos.

     Este tipo de enlace se conoce también con el nombre de enlace electrovalente. Como lo son: KI (yoduro de potasio), FeO (óxido de hierro [II]), AlBr3 (bromuro de potasio), CaCl2 (cloruro de calcio).

2. Enlace covalente

     El enlace covalente se forma entre dos no metales y consiste en compartir uno o más pares de electrones por cada átomo que forma la molécula. Los átomos que tienen cuatro electrones de valencia tienden a compartir electrones.

     El enlace covalente origina cada molécula como consecuencia de compartir una pareja de electrones, completando así la totalidad de su capa externa.
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ENLACES DOBLES Y TRIPLES
El enlace covalente es el más importante y abundante en los procesos químicos. Consiste en compartir uno o más pares de electrones por dos átomos.

     Entre dos átomos se pueden compartir más de un par de electrones, con lo que se obtiene un enlace covalente múltiple.

     Si se comparten dos pares de electrones se dice que están unidos por un enlace covalente doble.

     Si están ligados por tres pares de electrones se trata de un enlace covalente triple.

     En los compuestos del carbono es donde con mayor frecuencia se presentan enlaces dobles y triples.

     En el estudio de este tipo de compuestos es de gran utilidad la representación de Lewis, en la cual se indican los electrones de valencia (capa externa) mediante puntos y cruces alrededor de su símbolo.

    De esta manera el enlace de carbono(C) que se lleva a cabo en el etileno (compuesto orgánico) se representa como un enlace doble y el efectuado en el acetileno (compuesto orgánico) se representa como un enlace triple.

     Ejemplos de dobles y triples en compuestos orgánicos son:
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 INFORMACIÓN CONTENIDA EN UNA REACCIÓN QUÍMICA 
Una reacción química indica el resultado de la interacción de la materia, esto es, cuando un compuesto se convierte en otro o la existencia de una transformación entre dos o más elementos en un compuesto o viceversa.

     Gracias a que elementos y compuestos se pueden representar por medio de símbolos y fórmulas respectivamente, las reacciones químicas que ocurren pueden expresarse por medio de ecuaciones.

     La ecuación química es la representación de una reacción química.

     Una ecuación química es el medio simplificado de expresar un cambio en forma de símbolos y fórmulas.

     ​En el primer miembro están las sustancias que se combinarán, es decir, reactivos que pueden representarse mediante fórmulas químicas.

      A continuación se coloca una flecha [image: image2.png]


para separar a los dos miembros. La flecha debe leerse: "da lugar a" o "produce".

     En el segundo miembro están las sustancias que se producen o productos con sus correspondientes fórmulas químicas.

     Se encuentran también flechas verticales hacia abajo (¯), después de las fórmulas, que indican que se formó un precipitado (un sólido insoluble). Una flecha vertical que apunta hacia arriba [image: image3.png]


después de la fórmula, indica un gas que se desprende.

     Coeficiente: indica el número de moléculas que forman cada sustancia; cuando no lo tienen indica que existe una sola molécula.

     Subíndice: indica el número de átomos de cada elemento que están presentes en un compuesto químico.

     En el paréntesis inferior derecho de las fórmulas se anota el estado de agregación de las sustancias o si se encuentra en solución acuosa (sustancia disuelta en agua) de acuerdo con la siguiente simbología: (s) sólido, (l) líquido, (g) gas, (ac) o (aq) solución acuosa.

     Cuando se indica una doble flecha[image: image4.png]


entre el primer miembro y el segundo, esto señala las condiciones de reacción (reversible; reacción química que puede ocurrir simultáneamente en una y otra dirección).
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 BALANCEO DE REACCIONES DE SÍNTESIS 
Una ecuación química debe estar correctamente balanceada, o sea, cumplir con la Ley de la conservación de la materia o masa de Lavoisier.

     La ley aplicada a una ecuación química indica que el número de átomos o moles de átomos de cada elemento deberá ser la misma en ambos lados de la ecuación, esto es, balanceada.

     Las ecuaciones sencillas se pueden resolver fácilmente al balancear o equilibrar por medio del método de tanteo, es decir, colocar coeficientes a los reactivos y a los productos de reacción de manera que el número de átomos que haya en los reactivos sea igual a los existentes en los productos de la reacción.

      Para la realización práctica de este método se sugieren los siguientes pasos:

1. Escribir las  fórmulas de los  compuestos  de forma  correcta tanto en los reactivos como en los productos; una vez hecho esto, no  se  debe  cambiar ninguna de ellas durante la siguiente operación de equilibrio. 

2. Elegir  el  compuesto  que  contiene  el  mayor  número  de  átomos  de   un elemento  ya  sea  un  reactivo  o  un  producto. Este elemento no debe ser oxígeno o hidrógeno, y se equilibrará por medio de  coeficientes  que se irán calculando por el método de tanteo. 

     Es importante resaltar en este punto que los subíndices de las fórmulas químicas jamás se deben alterar cuando se equilibre la ecuación.

     Equilibrar los hidrógenos, ya que por lo general se balancea primero el de agua, luego los de oxígeno.

     Verificar que todos los coeficientes sean números enteros y que se encuentren en la menor proporción posible.
MÉTODO DE OXIDO-REDUCCIÓN

Las reacciones químicas de oxidación-reducción, conocidas también como reacciones redox, son aquellas en las que se transfieren electrones y este intercambio de electrones modifica los números de oxidación de los elementos participantes; es decir, unos ganan electrones y otros los pierden.

 NÚMERO DE OXIDACIÓN Y FÓRMULAS QUÍMICAS 
El número de oxidación es un entero positivo o negativo (creado por conveniencia entre los químicos). Los átomos, al ganar o perder electrones, adquieren una carga eléctrica que corresponde a la cantidad de electrones ganados o perdidos. La representación de esta carga se conoce como número de oxidación, la cual es diferente a la valencia, que es la capacidad de combinación de un elemento.

 

 ESCRITURA DE FÓRMULAS QUÍMICAS 
Para escribir correctamente la fórmula química de un compuesto, se requiere:

· El número de oxidación de cualquier elemento químico es cero, así por ejemplo, el número de oxidación del sodio, hierro y carbono, en estado elemental es cero. 
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· El número de oxidación de cualquier ion atómico (catión, anión) es igual a su carga; por ejemplo: 

ion sodio Na+ número de oxidación 1+

ion cloruro Cl+ Número de oxidación 1+ 

*por convención internacional se acostumbra poner el signo después del número.

     El número de oxidación del hidrógeno es siempre 1+ excepto en los hidruros metálicos, donde es 1-; por ejemplo:

	H2O
	(agua) hidrógeno H+, número de oxidación 1+

	NaH
	(hidruro de sodio) H-, número de oxidación 1-


     El número de oxidación del oxígeno es siempre 2- excepto en los peróxidos donde es 1-
	Feo
	[Óxido de hierro (II)], oxígeno O2, número de oxidación 2-

	H2O2
	(peróxido de hidrógeno), oxígeno O-, número de oxidación 1- (o agua oxigenada)


· La suma de los números de oxidación de todos los elementos de un compuesto debe ser igual a cero y en un ion debe ser igual a la carga del mismo; por ejemplo:  
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BALANCEO DE ECUACIONES QUÍMICAS POR SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

1.- Base teórica:

Principio de conservación de la masa de Lavoisier: “La masa no se crea ni se destruye, solo se transforma”.

Métodos existentes:

a. Oxido reducción.

b. Tanteo.

2.- Descripción del modelo:

Modelo matemático, que simplifica el balanceo de ecuaciones químicas, al perfeccionar el método de tanteo; éste modelo permite el uso de calculadoras programables o computadores o simplemente manual, a través de la creación de un sistema de n ecuaciones con n + 1 incógnita.

La solución de éste sistema parte de asignarle un valor a uno de los coeficientes del sistema de ecuaciones, basado en la condición de que el coeficiente más bajo es el que se multiplica por el numero más alto y debe ser divisible por el numero más alto del coeficiente asociado.  A partir de este punto, se resuelve el sistema de ecuaciones como una simple ecuación lineal, usando matrices o un computador.
3.- Pruebas del modelo:

3.1.- Prueba N° 1

Fe + O2                                                     Fe2 O3

A *Fe + B O2                                           C * Fe2 O3

A * 1 = C * 2

B * 2 = C * 3

C = Mínima Valencia del lado derecho. ( C = 2

B * 2 = 2*3 ( B = 3

A * 1 = 2*2 ( A = 4

3.2.- Prueba N° 2

Mg + H2SO4                                             MgSO4 + H2
A* Mg + B*H2SO4                                  C*MgSO4 + D*H2
A*1 = C*1

B*2 = D*2           ( A = B = C = D ( Cualquier valor satisface, se toma el 1
B*1 = C*1

B*4 = C*4 

3.3.- Prueba N° 3

Ca(OH)2 + HNO3                                       Ca(NO3)2 + H2O

A*Ca(OH)2 + B*HNO3                             C*Ca(NO3)2 + D*H2O

Ca: A = C; 

O: A*2 + B*3 = C*6 + D

H: A*2 + B = D*2                                                        ( A = 1; D = 2

N: B = 2*C 

Sí C = 1 ( B = 2; 2*A + 2 = 2*D
                              2*A + 6 = 6 + D ( 2*A = D
Ca(OH)2 + 2HNO3                                    Ca(NO3)2 + 2H2O
3.4.- Prueba N° 4
BF3 + H20                                      B2O3 + HF

A*BF3 + B*H20                             C*B2O3 + D*HF

A*1 = C*2; A*3 = D*1; B*2 = D*1; B*1 = C*3

Referencia: el coeficiente más bajo es el que se multiplica por el numero más alto y divisible por el numero más alto del coeficiente asociado ( A = 2.

Sí A = 2 ( C = 1; B = 3, D = 6

2BF3 + 3H20                               B2O3 + 6HF

CONCLUSIÓN

Aunque se puede considerar que el numero de pruebas no son suficiente, se puede concluir que el modelo es adaptable a cualquier tipo de ecuación de química inorgánica simplificando en gran forma la solución de estas, inclusive para los que no son especialistas en el área.  Es obvio que el actual desarrollo es pobre desde el punto de vista metodológico empero el sistema se basa en la utilización de herramientas tan comunes que no requieren explicación alguna pues el balanceo de ecuaciones químicas comienza a nivel de bachillerato, en el cual ya el estudiante domina los métodos básicos de solución de ecuaciones.

Con la intención de corroborar el modelo cualquiera de las personas que desee utilizarlo o que encuentre alguna discrepancia en éste puede solicitar información o realizar recomendaciones a través del siguiente correo electrónico jcgmnomada@yahoo.com. 

La referencia bibliográfica principal utilizada fue la página web de Tareas.com

Los electrones de valencia se pueden representar por medio de puntos y cruces. A este tipo de representaciones se les llama representaciones de Lewis.


Malter Kossel (1888-1956), químico alemán, y Gilbert Newton Lewis (1875-1946), químico-físico estadounidense, propusieron representaciones similares para explicar el enlace entre átomos.
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