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Balanceo de ecuaciones químicas por el método matricial de eliminación de Gauss.
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Apoyados en el uso de la calculadora científica gráfica.

(Casio, Algebra FX 2.0 Plus.)

Lic. Carlos M. Avalos Esp.

Caracas, abril de 2004.

Balanceo de ecuaciones químicas por el método matricial de eliminación de Gauss.

Apoyados en el uso de la calculadora científica gráfica.

(Casio, Algebra FX 2.0 Plus.)

Introducción:

El método matricial es poco utilizado, en la literatura química que he consultado no se nombra, sin embargo este método se enseña a nivel del II año del ciclo Diversificado de Bachillerato en la asignatura de Matemáticas y lleva el título de método matricial de eliminación de Gauss, no obstante la transferencia a la asignatura de química no se hace, tal vez porque es enseñado posterior a la necesidad de los alumnos de balancear ecuaciones durante sus años de estudio en el noveno grado o primero de ciencias de bachillerato en Venezuela.

En realidad yo lo conocí muchos años después de graduarme como universitario y fue por mera casualidad al observar un programa de computadora (PC )que lo utilizaba, para ajustar ecuaciones químicas con el uso del ordenador, el software se llama Ajusteq  y esta desarrollado por M. Castelló,  este software está en ambiente Ms-DOS. 

Según M. Castelló (1999), autor del software, el método matricial es el método más potente de todos los métodos que existen para balancear ecuaciones químicas.  Algunas ecuaciones químicas parecieran no tener forma para balancearlas, son sistemas de ecuaciones compatibles  indeterminados, estos sistemas no se pueden resolver por los métodos tradicionales de sistemas de ecuaciones, se vuelven un verdadero dolor de cabeza para los alumnos e inclusos para los propios profesores, cuando se cuelan en los ejercicios de algún libro. Utilizando el método matricial los problemas se resuelven con gran rapidez. Este método permite resolver ecuaciones químicas de múltiples ajustes, es decir aquellas que tienen un conjunto de soluciones infinitas no múltiplos de ellas.

Un sistema compatible indeterminado, según Martín Abel (2000), son aquellos sistemas de ecuaciones que tienen infinitas soluciones en común.
Ventajas del método:

· La principal ventaja de este método  es que podrán resolver cualquier  ecuación química que tenga una sola solución o varias soluciones (no múltiplos de los coeficientes). 

· Se podrá pronosticar si las especies químicas presentes en la ecuación están de más o si alguna falta.

· Es un método exacto e inequívoco.

Desventaja del método:

· Es importante resaltar que este método requiere de una computadora o una calculadora científica con capacidad de resolver matrices, de no ser así no se podrá realizar los cálculos de una manera rápida y es posible que hallan equivocaciones.

· Las calculadoras científicas de bajo costo, no están en capacidad de operar matrices, por lo que el método automático no esta al alcance de todos, por lo menos en el aula de clase tradicional.

· El proceso manual, lápiz y papel, se vuelve largo y repetitivo, por lo que torna tedioso. Requiere de mucha práctica y es fácil de equivocarse.

Para detalles del método en forma manual, es decir con lápiz y papel sugiero leer algún libro de matemáticas que trate sobre las matrices y en particular el método de eliminación de Gauss o dirigirse al módulo 7 “Balanceo de ecuaciones Químicas” hay tópico que trata sobre asunto en www.quiminet.zzn.com. (site del autor).

Explicaremos el método,  planteando dos ejemplos:

Ejemplo 1. Oxido reducción de una etapa:

C6H12O6  + O2  (  CO2  + H2O

C1              C2         C3      C4

C1, C2, C3, C4
Son los compuestos en la fórmula, en este caso hay cuatro compuestos.

C, H, O
Son los tres elementos presentes en la ecuación química.

En este ejemplo se cumple con la siguiente condición:

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

4= 3  + 1

Por lo que el balanceo se podría realizar por sistemas de ecuaciones

Pasos:

1. Seleccionar la ecuación a balancear, en nuestro caso: 

C6H12O6  + O2  (  CO2  + H2O

2. Extraer a partir de la ecuación química sin balancear  los valores en forma de una tabla ( matriz
 inicial) y  anotarla en un papel:  

Queda la siguiente matriz rectangular horizontal, de dimensiones 3 x 4; por razones de cálculo debemos agregar una fila de ceros para formar una matriz cuadrada 4 x 4.

Columnas

(Compuestos)
C1
C2
C3      C4

Filas

(Elementos)
C

H

O
6 
0 
1 
0
12
0
0
2

6
2
2
1

0        0         0         0



Operación con la calculadora Casio Algebra FX 2.0 Plus:

Explicación
Teclas a presionar
Pantalla de la calculadora

Encendemos la calculadora (Acon)
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Seleccione en la pantalla del menú principal el modo CAS (Sistema de Algebra para Computación), para ello presione directamente la tecla (9) en el teclado o seleccioné el icono (CAS) con el mouse de la calculadora y apriete EXE


9

Mouse (Icono) + EXE
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En el área de ingreso, en la parte superior de la pantalla de la calculadora ingrese los datos de la matriz cuadrada.  En forma de una sola línea continua de datos de izquierda a derecha. La matriz debe estar encerrada entre corchetes y cada fila de la matriz de igual manera. Cada dato debe estar separado por una coma
[[6,0,1,0][12,0,0,2][6,2,2,1][0,0,0,0]]
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. Apriete EXE para ver la matriz en la área de presentación de resultado, es decir en la parte inferior de la pantalla 
EXE
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Explicación
Teclas a presionar
Pantalla de la calculadora

Apriete la tecla de opciones (OPTN) y seleccione MAT (F2).
(OPTN), (F2)
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Seleccione1(CALC)
(1), (()
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Seleccione 6 (Rref),
(6)
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presione EXE y obtendrá la matriz triangular superior
(EXE)
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Ahora procederemos a restarle una matriz identidad de igual dimensiones. 

Para ello coloque la operación de resta (-) Mat (F2) Create (2) Ident (3)

4 
(-), (F2), (2), ((), (3), (4)
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Presiona EXE para obtener el resultado de la resta.

Los números que están en la última columna de la derecha son los coeficientes de los compuestos (C1,C2,C3 y C4). 
(EXE)
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Como el primer término es decimal (1/6) es necesario multiplicar la matriz por un escalar de 6.
(X), (6)
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Presione EXE y observará todos los valores con números enteros. 

Los positivos son los del lado de los reactivos y los negativos del lado de los productos.
(EXE)


Comentario y análisis de los resultados:

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. 
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� Son  expresiones matemáticas en forma de filas y columnas, encerradas por un paréntesis, corchete o líneas verticales. Pueden ser cuadradas o rectangulares.





