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Balanceo de ecuaciones químicas por el método algebraico de sistema de ecuaciones lineales.

Apoyados en el uso de la calculadora científica.

(Casio, CFX-9970G.)
Este método al igual que el matricial es poco utilizado, por que la mayoría de los profesores los desconocen y en la literatura prácticamente no se nombran. Este método es uno de los más poderosos y más rápido, siempre y cuando hagamos uso adecuado de nuestra calculadora científica. En esta entrega solo hablare del método de balanceo de ecuaciones químicas mediante sistema de ecuaciones

Para este método la utilización de una calculadora científica que resuelva sistemas de ecuaciones es de mucha utilidad, ya que permite realizar los cálculos con gran rapidez, de no poseer una de estas nos quedan dos alternativas: comprar una o realizar los tediosos cálculos a mano, es decir con lápiz y papel.

Este método utilizando la calculadora, solo podrá resolver aquellos sistemas de ecuaciones compatibles determinados, esto significa que cada variable tendrá una única solución (sin incluir los múltiplos), en otras palabras este método se utiliza para balancear ecuaciones de ajuste único
. La mayoría de las ecuaciones en los cursos básicos de química son de este tipo. En la mayoría de los casos se podrá utilizar este método si se cumple con una de  las condiciones siguientes:

C= E 

(el número de compuestos es igual al de los elementos).

C= E + 1 
(el número de compuestos es igual al de los elementos más uno.

Si por el contrario se cumple con la siguiente condición:

C> E + 1

Entonces es muy probable que no sea de ajuste único, existirán un conjunto de respuestas correctas que no son múltiplos entre sí, por lo que este método no podrá utilizarse.

Comencemos a explicar el método,  planteando un ejemplo sencillo, la ecuación química de la combustión de la glucosa o respiración celular, recordemos que este es un proceso que ocurre en todos los seres vivos aeróbicos, es decir  que respiran en presencia de oxígeno:

C6H12O6  + O2  (  CO2  + H2O

Tratemos de balancear esta ecuación, cualquiera de los métodos tradicionales: tanteo, óxido reducción, podrían servir. Sin embargo, en esta ocasión aplicaremos el método de sistemas de ecuaciones y por supuesto utilizaremos nuestra herramienta de cálculo preferida la calculadora científica.

Pasos del método, sistema de ecuaciones:

1) Creemos una tabla con los datos que extraeremos a partir de la ecuación química, no balanceada, para ello cada compuesto será una variable, las llamaremos X, Y, Z y T. Procederemos a determinar la cantidad de cada elemento en cada compuesto o variable. En nuestro primer compuesto X hay 6 átomos de carbono, 12 de hidrógeno y 6 de oxígeno.

      

          

C6H12O6  + O2  (  CO2  + H2O

           
Variables o
      X
         Y          Z          T

   
compuestos
     C1 
        C2        C3       C4

Siguiendo el  razonamiento anterior podremos completar la tabla de la siguiente manera:

     Compuestos

Elementos
X

C1
Y

C2
Z

C3
T

C4

C
6
0
1
0

H
12
0
0
2

O
6
2
2
1

La última columna de la derecha de la tabla, en este caso la columna T será asignada para los términos independientes, recordemos que desde el punto de vista matemático esto significa aquellos términos que no están acompañados de alguna unidad o variable. Ejemplo: 2X + 3Y = 5. El 5 sería el término independiente.

Si colocáramos esta tabla en forma de sistema de ecuaciones quedaría de la siguiente forma, este paso no es necesario realizarlo, simplemente es con carácter informativo, quedando así:

6X+Z=0

12X=2

6X+2Y+2Z=1

Para poder resolver un sistema de ecuaciones el número de ecuaciones debe ser al menos igual al número de variables, en nuestro caso faltaría una ecuación, por lo que utilizaremos una estrategia, asignaremos de forma arbitraría para la variable T el valor 1, recordemos que a esta columna se le asigno para los términos independientes,  quedando el sistema de ecuaciones de la siguiente manera.

6X+Z=0

12X=2

6X+2Y+2Z=1

T=1

2) Llegó la hora de Introducir los datos en nuestra calculadora científica. Las imágenes que colocaremos en el ejemplo corresponde a la calculadora científica gráfica  Casio CFX-9970G, capaz de resolver sistema de ecuaciones
:

Explicación
Teclas a presionar
Pantalla de la calculadora

Encendemos la calculadora (Acon)
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Seleccionaremos el modo calculo con ecuaciones, en el menú principal corresponde a (EQUA), o bien directamente presionar la letra (A)
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Seleccionaremos ecuaciones lineales con dos a seis incógnitas, es decir ecuaciones simultaneas.

(SIML)
F1
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Seleccionamos tres incógnitas

(3) X, Y, Z.


F2
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Introducimos los datos de las tres ecuaciones, recuerde presionar la tecla EXE después de cada número introducido
6   0   1   0
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12   0   0   2



6   2   2   1


Resolvamos el sistema en la tecla (SOLV)
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Comentario y análisis de los resultados:

Al resolver el sistema de ecuaciones se originaron los siguientes resultados:

Variable
Coeficiente decimal
Coeficiente fraccionario

X
0.1666
1/6

Y
1
1

Z
-1
-1

El valor 0.1666 es equivalente a 1/6, la calculadora presenta ambos resultados al seleccionar la respuesta.



Respuestas

El signo de cada resultado determina si es reactivo o producto, según la siguiente tabla:

Positivo (+)
Reactivo

Negativo (-)
Producto

Agreguemos  a los resultados obtenidos el valor de la variable T= –1. El signo es negativo por estar del lado de los productos.

Variable
Coeficiente decimal
Coeficiente fraccionario

X
0.1666
1/6

Y
1
1

Z
-1
-1

T
-1
-1

Asignación de cada uno de los resultados en pantalla a los coeficientes estequiométricos de la ecuación química:

C6H12O6  + O2  (  CO2 + H2O

 (ecuación sin balancear)
1/6C6H12O6  +O2  ( CO2 + H2O

(ecuación balanceada con coeficientes fraccionarios)

Algunas personas prefieren ver los coeficientes en forma de números enteros, si este es su caso, se procederá a multiplicar por un número entero que permita ese cambio, en nuestro caso ese número es el 6. Por lo que cada deberá ser multiplicado por 6.

X  =  1/6 x 6 =    1

Y  =  1    x 6 =    6

Z  =  -1    x 6 =  - 6

T  =  -1   x 6 =  - 6

C6H12O6 + 6O2 ( 6CO2+ 6H2O 

(ecuación balanceada, con coeficientes enteros)

En la respiración celular aeróbica o combustión de la glucosa,  la ecuación general nos indica que por cada molécula de glucosa (C6H12O6) degradada se necesitan seis moléculas de oxígeno molecular (diatómico). Este proceso generará como productos seis moléculas de anhídrido carbónico y seis moléculas de agua. Este proceso lo estamos explicando de una forma muy general.
Ejemplo 2: 

Con este  segundo ejemplo un poco más complicado observaremos mejor aún las prestaciones de este método, ya que los métodos tradicionales de tanteo, óxido reducción, son de procedimientos más largo.
Balancear la siguiente ecuación química:
KMnO4  + H2SO4   ( K2SO4 + MnSO4  + H2O  + O2

1) Creamos una tabla con los datos extraídos a partir de la ecuación química original, sin balancear, de manera similar al ejemplo 1.


X
Y
Z
T
U
V

K
1
0
2
0
0
0

Mn
1
0
0
1
0
0

O
4
4
4
4
1
2

H
0
2
0
0
2
0

S
0
1
1
1
0
0

2) Introducimos los datos en la calculadora científica, capaz de resolver sistema de ecuaciones, a partir de la tabla inicial:

Explicación
Teclas a presionar
Pantalla de la calculadora

Encendemos la calculadora presionando la tecla (ACon)
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Seleccionaremos el modo calculo con ecuaciones, en el menú principal corresponde a (EQUA), o bien directamente presionar la letra (A)
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Seleccionamos ecuaciones lineales con dos a seis incógnitas, ecuaciones simultaneas,

(SIML)
F1
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Seleccionamos cuatro incógnitas

(4)
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Introducimos los datos de las cuatro ecuaciones, después de cada dato debemos presionar la tecla (EXE)
1    0    2    0    0    0
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1    0    0    1    0    0



4    4    4    4    1    2



0    2    0     0    2    0



0    1    1     1    0    0


Resolvemos el sistema, presione F1

(SOLV)
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Bajamos el cursor con  el mouse de la calculadora para ver todos los resultados
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Comentario y análisis de los resultados:

Variable
Coeficiente decimal

X
0.8

Y
1.2

Z
-0.4

T
-0.8

U
-1.2

Agrego arbitrariamente  V = -1 a los resultados obtenidos. Para obtener los valores de la tercera columna de esta tabla, basta con seleccionar cada respuesta y observar en la parte inferior derecha de la pantalla.

Variable
Coeficiente decimal
Coeficiente fraccionario

X
0.8
4/5

Y
1.2
1+1/5

Z
-0.4
-2/5

T
-0.8
-4/5

U
-1.2
-(1+1/5)

V
-1
-1

0.8KMnO4  + 1.2H2SO4   ( 0.4K2SO4 + 0.8MnSO4  + 1.2H2O  + O2
(Ecuación balanceada con coeficientes decimales)
4/5KMnO4  + 1 1/5 H2SO4   ( 2/5K2SO4 + 4/5MnSO4  + 11/5 H2O  + O2

(Ecuación balanceada con coeficientes fracionarios)
Multiplico cada término por 5 para que los coeficientes queden  en forma entera:

Variable
Coeficiente fraccionario
Coeficiente entero

X
4/5
4

Y
1+1/5
6

Z
-2/5
-2

T
-4/5
-4

U
-(1+1/5)
-6

V
-1
-5

Asignación de cada uno de los resultados a los coeficientes estequiométricos de la ecuación química:

4KMnO4  + 6H2SO4   ( 2K2SO4 + 4MnSO4  + 6H2O  + 5O2
(Ecuación balanceada con coeficientes enteros)
Cuatro moléculas permanganato de potasio reaccionan con seis moléculas de ácido sulfúrico para producir dos moléculas de sulfato de potasio, cuatro moléculas de sulfato de manganeso (II), seis moléculas de agua y cinco moléculas de oxígeno.
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� Existen varios métodos para la resolución de sistemas de ecuaciones, por ejemplo: reducción, sustitución, igualación, Gauss,  entre otros.


� Nota: Si usted desconoce como introducir estos valores en otra calculadora, acuda al manual de su calculadora científica. No todas las calculadoras científicas están en capacidad de resolver sistemas de ecuaciones.








