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REACCIONES QUÍMICAS 
 

Actualmente se considera que en toda transformación química hay destrucciones de moléculas, 
pero no de átomos, los cuales se reorganizan o agrupan para originar sustancias distintas de las iniciales. 
Como es lógico, este concepto de reacción no engloba los procesos nucleares (emisiones radiactivas, 
transmutación natural y artificial de núcleos, fisión nuclear, fusión nuclear...). 
 

Las sustancias iniciales de las que se parte se denominan sustancias reaccionantes o reactivos, y 
las nuevas sustancias formadas, productos de la reacción. 
 

Sí algunos de los productos de la reacción no tenga interés de orden práctico (industrial, 
comercial, etc.), se denomina subproducto. 
 
Ecuaciones químicas 

Las reacciones químicas se representan mediante unas ecuaciones, llamadas ecuaciones 
químicas, en las que los términos del primer  miembro corresponde a los reactivos y los del segundo a los  
productos de la reacción: 

hidrógeno  cinc de Sulfato cinc  sulfúrico Ácido +→+  

2442 H ZnSOnZSOH +→+  
En las ecuaciones no debe usarse el signo de igualdad (=), sino una flecha cuya punta señale el 

sentido en que evoluciona el proceso irreversible. Si éste fuera reversible, debe emplearse una doble 
flecha para indicarlo: 

222 NH2H3N ↔+  
Una ecuación química, por tanto, constituye una representación simbólica abreviada de una 

transformación química. 
 
Conservación de la masa en reacciones químicas. Ajuste de ecuaciones 

En todo proceso químico, se a de cumplir la ley de conservación de la masa, o ley de Lavoisier, 
que, en definitiva, viene a demostrar que en las transformaciones químicas varía la clase de materia, pero 
no su cantidad: 
 

“La masa total de las sustancias que intervienen en una transformación química permanece 
constante y, por tanto, la suma de las masas de los reactivos ha de ser igual a la suma de las masas de los 
productos de la reacción.” 
 

Para que se cumpla la ley de Lavoisier en toda ecuación química, se coloca delante de cada 
fórmula el coeficiente necesario para que en cada miembro de la ecuación exista el mismo número de 
átomos de cada elemento constitutivo de las sustancias. Una vez conseguido esto, se dice que la reacción 
esta ajustada.  
Ejemplo 

OHCONaNaOHCOH 23232 +→+  
La ecuación ajustada sería así: 

OH2CONaNaOH2COH 23232 +→+  
Generalmente las ecuaciones químicas que no supongan procesos rédox se ajustan por simple 

tanteo. Si esto resultase complicado, se asignan coeficientes literales a cada fórmula, se iguala el número 
de átomos de cada elemento antes y después del proceso y se resuelve el sistema de ecuaciones formado. 
Para ello es aconsejable asignar a un coeficiente cualquiera el valor 1 y obtener, a partir de él, los demás. 
Como un ecuación química, en principio, representa reacciones entre moléculas y no es admisible que 
existan “fracciones” de las mismas, los coeficientes que afecten a los términos de la ecuación han de ser 
números enteros, hecho que se consigue multiplicando todos ellos, si son fracciones, por el mínimo 
común múltiplo de los denominadores. 
 
Ejemplo. Formular y ajustar la reacción:  

ácido clorhídrico + óxido de aluminio→ cloruro de aluminio + agua. 
Solución 
a) Formulación de la reacción: 

OHAlClOAlHCI 2332 +→+  
b) Ajuste: asignando coeficientes a, b, c, d a cada compuesto de la reacción: 
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OH  dAlCl  cOAl  bHCl  a 2332 +→+  
En este proceso se habrá de cumplir que: 

db3:Oc3a:Cl
cb2:Al2a:H

==
==

 

Si al coeficiente c se le supone el valor 1, se tiene: 

3a21b
23d1c

==
==

 

La ecuación sería: 
OH23AlClOAl21HCl3 2332 +→+  

Multiplicando todos los términos por 2: 
OH3AlCl2OAlHCl6 2332 +→+  

 
Interpretación de las ecuaciones químicas. 
Una ecuación química, viene formulada y ajustada, suministra una información cualitativa y cuantitativa 
del proceso químico que representa. 
Así: 

• Informa sobre la naturaleza de las sustancias que intervienen en ella (reactivos y productos) y, si 
se indica, sobre su estado físico. Convencionalmente se usa una flecha dirigida hacia arriba para 
indicar si la sustancia es gaseosa, y dirigida hacia abajo si es sólida. También es frecuente 
utilizar entre paréntesis las letras (s), (1) y (g), colocadas a la derecha de la fórmula, para señalar 
si la sustancia es sólida, liquida o gaseosa, y (aq) si alguna sustancia está en disolución acuosa. 

Ejemplo. 
( ) ( ) ( )1OH10gCO8gO13)g(HC2 222104 +→+  

• Indica el número de moléculas de cada sustancia que interviene en la reacción. La ecuación 
anterior debe interpretarse del siguiente modo: dos moléculas de butano reaccionan con 13 
moléculas de oxígeno para formar ocho moléculas de dióxido de carbono y 10 moléculas de 
agua. A partir de ella se puede calcular: 

1. Cantidad de reactivo que se precisa para reaccionar con una cantidad dada del otro. 
2. Cantidad de reactivo precisa para obtener una determinada cantidad de producto 
3. Cantidad de producto que se obtiene a partir de una cierta cantidad de reactivo. 

Ejemplo. 
¿Qué cantidad de oxígeno se precisa para quemar completamente 0,464 kg de butano? ¿Qué cantidad de 
CO2 se desprende en el proceso? 
Solución: 

( ) ( ) ( )1OH10gCO8gO13)g(HC2 222104 +→+  
teniendo en cuenta las relaciones estequimétricas de la ecuación: 

a) 
( )

( )

( )
( )

( )
( ) 22

2

104

2 CO de g  1664Om  despejando:

molg58
g464

mol/g32
Om

2
13

HCn
On

===  

b) 
( )
( )

( )
( )

( )
( ) 22

2

104

2 CO de  g  1408COm  despejando:

molg58
gr464

molg44
COm

2
8

HCn
COn

===  

• Si las sustancias que intervienen en la reacción están en estado gaseoso, pueden deducirse las 
reacciones entre los volúmenes de las dichas sustancias; baste recordar que el volumen moral 
normal de cualquier gas es siempre 22,4 litros. 

Ejemplo. 
¿Qué volúmenes de nitrógeno y de hidrógeno, medidos en c. n. , se precisan para obtener 16,8 litros de 
amoníaco medidos en esas condiciones? Se supone que la reacción es completa. 
Solución: 

322 NH2H3N →+  

a) 
( )
( )

( ) ( ) L 4'8NV   despejando:
L 8'16

NV
2
1

NHV
NV

2
2

3

2 ===  
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b)  
( )
( )

( ) ( ) L 2'25HV   despejando:
L 8'16

HV
2
3

NHV
HV

2
2

3

2 ===  

 
• Si todas o algunas de las sustancias que intervienen en la reacción están en estado gaseoso, 

pueden deducirse las condiciones de presión (conocidos el volumen y la temperatura) o de 
volumen (conocidas la presión (1) y la temperatura) a que estarán sometidas. Para ello pueden 
seguirse dos procedimientos: 

1.Calcular el número de moles de gas y aplicar la ecuación de Clapeyron: P·V = nRT. 
2.Calcular el número de gramos de gas y aplicar también la ecuación de Clapeyron:    

.T·R·
M
aV·P =  

Ejemplo. 
Se queman completamente 640 g de azufre puro. Si el dióxido de azufre que se desprende se recoge en un 
recipiente a 10 atm de presión y a 27º C , ¿qué volumen habrá de tener dicho recipiente? 
Solución: 
La reacción de combustión del azufre es:  S8 + 8O2→8SO2 
O también: 

S + O2→SO2; 
que podemos interpretar como que una molécula de azufre se combina con una molécula de oxigeno para 
formar una molécula de dióxido de azufre. 
Un mol de azufre se combina con un mol  de oxígeno para formar un mol de dióxido de azufre. 

Por tanto: 
( )
( )

( )

( )
2

22 SO de moles 20n despejando:

molg32
g 640

SOn
1
1

Sn
SOn

===  

Aplicando la ecuación de Clapeyron: 
T·R·nV·P =  

K300·
mol·K

l·atm082,0·mol20V·atm10 =  

de donde: 
litros  2,49V =  

• Cuando dos o más sustancias al reaccionar con otra originan el mismo producto de reacción, 
conocida la cantidad de éste pueden deducirse las masas de las sustancias reaccionantes. 

Ejemplo. 
Al quemar butano y propano se origina dióxido de carbono y agua.  En una experiencia de laboratorio se 
quemaron completamente 16 gramos de una mezcla de propano-butano, y al enfriar el vapor de agua 
obtenido se observó que a la temperatura de 4ºC ocupaba un volumen de 25,2 cm3. ¿Cómo estaba 
constituida la mezcla? 
Solución: 
La reacción de combustión del butano es: 

OH10CO8O13HC2 222104 +→+  
y la del propano: 

OH4CO3O5HC 22283 +→+  

que podemos interpretar de la siguiente forma:

( )
( ) ( ) ( )
( )
( ) ( ) ( )










==

==

832
83

2

1042
104

2

HCn·4OHn:
1
4

HCn
OHn

HCn·5OHn:
2

10
HCn

OHn

 

 
Si llamamos x e y, respectivamente, al número de gramos iniciales de butano y de propano, se 

cumplirá que: 
x + y = 16 

 
La cantidad de agua que originarán los x gramos de butano vendrá dada por la relación obtenida 

a partir de la información que ofrece la ecuación química de combustión de butano 

( ) ( ) ( )
( )

( )
( ) ( )

58
x90OHm

molg 58
HCm

·5
molgr 18

OHm
:HCn·5OHn BUT2

104BUT2
1042 =⇒==  
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y la que originan los y gramos de propano, según las relaciones estequiométricas de la ecuación química 
de combustión del propano. 

( ) ( ) ( )
( )

( )
( ) ( )

44
y72OHm

molg 44
HCm

·4
molgr 18

OHm
:HCn·4OHn PROP2

83PROP2
832 =⇒==  

 
Por tanto, y teniendo en cuenta que ( ) ( ) 2'25OHmOHm P2B2 =+  

2,25
44

y72
116

x180
=+  

Resolviendo el sistema:






=+

=+

2,25
44

y72
116

x180
               16yx

 

x = 11’6 gramos de C4H10 
y = 4’4 gramos de C3H8 

 
Rendimiento de las reacciones químicas 

Por regla general, todas las sustancias presentan un cierto numero de impurezas, detalle que es 
preciso conocer para enfocar correctamente el problema. Por tanto, a la hora de resolver un caso práctico 
aplicado los cálculos estequiométricos convenientes, nuca debe tomarse la cantidad total de muestra que 
se da (a no ser que su pureza sea del 100%), sino la parte que corresponde a reactivo puro. 
Así, por  ejemplo, si nos dicen que tenemos una muestra de caliza de 250g cuya riqueza en carbonato de 
calcio es del 80%, hemos de considerar que la cantidad real de carbonato de calcio no es 250 g sino: 

3CaCO  de g 200
100
80· g 250 =  

( ) 100
m
m

%Riqueza
TOTAL

PURA ⋅=  

 
Ejemplo. 
Se tiene una muestra de media tonelada de galena (PbS) con una riqueza en mineral del 75%. ¿Qué 
cantidad de óxido de plomo (II) se obtendrá al tostar media tonelada de galena?. ¿Qué volumen de SO2, 
medido en c. n., se desprenderá? 
 
Solución: 
La reacción de tostación del sulfuro de plomo (II) es: 
 

PbO2SO2O3PbS2 22 +→+  
 
que podemos interpretar del siguiente modo: 
 

( )
( ) ( ) ( )
( )
( ) ( ) ( )










=⇒=

=⇒=

PbSnSOn
2
2

PbSn
SOn

PbSnPbOn
2
2

PbSn
PbOn

2
2

 

 
En una muestra de media tonelada (500 kg) de galena, cuya riqueza en mineral es el 75%, la 

cantidad real  de sulfuro de plomo (II) existente será: 
 

( ) kg375
100
75·kg500PbSm ==  

 
Por tanto, la cantidad de óxido de plomo (II) obtenido vendrán dada por: 
 

( )
( ) ( ) ( ) g 9'349PbOm

molg 239
g 375000

molgr 223
PbOm

=⇒=  

 
y el volumen de SO2 (en c. n.) desprendido: 
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( ) ( ) ( ) ( ) c.n.en  SO de L 146.35
molg 239

g 375000·4'22PbSn·4'22SOn·4'22SOV 222 ====  
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Ejemplo. 
Se calentaron 0,685 g de clorato de potasio (KClO3) hasta obtener 113 ml de oxígeno medidos en 
condiciones normales. ¿Qué tanto por ciento de la muestra se descompuso? 
Solución: 
La reacción de descomposición del KClO3 es: 

23 O3KCl2KClO2 +→  

( )
( ) ( ) ( ) ( )

( )
( )

4'22
OV

·
3
2

molgr 5'122
KClOm

On
3
2KClOn

3
2

On
KClOn 234'22

V
t·R

V·Pn

23
2

3 .n.c = →=⇒=






 ==

 

( )
( ) ( ) todescompues KClO degr  412'0KClOm   despejando:

4'22
10·113·

3
2

molgr 5'122
KClOm

33

3
3 ==

−
 

14'60100·
685'0
412'0100·

m
m

todescompues KClO%
INICIAL

TADESCOMPUES
3 ===  

 
Ejemplo. 
¿Qué cantidad de pirita, de riqueza el 75%, se necesita para obtener una tonelada de ácido sulfúrico por el 
método de las cámaras de plomo? 
Solución. 
Las reacciones que tienen lugar en el proceso de obtención de ácido sulfúrico por el método de las 
cámaras de plomo son: 
 a) 23222 SO8OFe2110FeS4 +→+  
 b) 42222 SOHNOOHNOSO +→++  
Según la Estequiometria de ambas reacciones 

( )
( )

( )
( )

( )
( ) ( ) ( )422

42

2DIVIDIENDO

2

42
2

2

SOHn·
2
1FeSn

2
1

SOHn
FeSn

1
1

SOn
SOHn

8
4

SOn
FeSn

=⇒= →










=

=
 

( )
( )

( )
( ) ( ) puro FeS degr  245.612FeSm    despejando:

molgr 89
SOH gr10

·
2
1

molgr 120
FeSm

22
42

6
2 ==  

teniendo en cuenta la definición de riqueza 

( ) 100
m
m

%Riqueza
TOTAL

PURA ⋅=  

y aplicando a los datos del problema 

pureza de % 75 del pirita de Kg 33'816m100
m

Kg 25'61275 PIRITA
PIRITA

=⇒⋅=  

 
Rendimientos de los procesos químicos. 

Salvo casos relativamente excepcionales, lo más frecuente es que en la realidad nunca se obtenga 
la cantidad de producto que permite deducir la estequiometria de la reacción, sino una cantidad que 
siempre es menor que la calculada. 

La razón hemos de buscarla en la propia naturaleza de los reactivos y en las condiciones en que 
se efectúe el proceso, que influyen de forma decisiva en él. 
Por ejemplo:  en ejercicios anteriores, propuestos en este mismo tema, relativos a la síntesis del amoníaco 
a partir de sus elementos, suponíamos que la reacción era completa, cuando la realidad experimental 
demuestra que no lo es. 

Teniendo en cuenta lo anterior, una ecuación química será la representación cualitativa de la 
reacción química y para que tenga un significado cuantitativo cierto, deberá conocerse su rendimiento, 
que vendrá dado por la relación: 

obtenible  teóricoProducto
obtenido real ProductooRendimient =  

o, expresado en tanto por ciento: 

100·
 teóricoProducto

real Producto% oRendimient =  
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Conocido el rendimiento de un proceso, puede deducirse la cantidad real de producto que se obtiene. 

100
oRendimient teóricoproductoreal Producto ⋅=  

En la mayoría de los procesos orgánicos (procesos en los que intervienen compuestos de 
carbono) el rendimiento suele estar muy por debajo del 100%; en los procesos inorgánicos hay casos en 
los que el rendimiento  se acerca bastante al ideal (100%). 
 
Ejemplo. 

La blenda (ZnS), por tostación, origina óxido de cinc y dióxido de azufre. El óxido de cinc puede 
reducirse a cinc puro mediante monóxido de carbono obtenido por oxidación incompleta de carbón. 
¿Qué cantidad de óxido de cinc se obtendría por tostación de 500 g de una blenda cuya riqueza en mineral 
es del 60%? Se supone que el rendimiento es del 100%. ¿Qué cantidad de monóxido de carbono sería 
preciso para reducir al óxido de cinc obtenido y que cantidad de cinc se obtendrá si el rendimiento es del 
80%?. ¿Qué cantidad de carbono se precisaría para obtener el CO anterior si el rendimiento es del 50%? 
Solución: 
Las reacciones que tienen lugar en todo el proceso son: 

a) Tostación de la blenda: 22 SO2ZnO2O3ZnS2 +→+  
b) Reducción del óxido de cinc: ZnCOCOZnO 2 +→+  
c) Combustión incompleta del carbono: CO2OC2 2 →+  

Que podemos interpretar: 

( )
( )
( )
( )

( )
( )

( )
( )














=

==

=

                         
2
2

COn
Cn)c

1
1

ZnOn
Znn:

1
1

ZnOn
COn)b

                      
2
2

ZnSn
ZnOn)a

 

- Cantidad de ZnO obtenida. 
Como se parte de una muestra de 500 g de mineral con una pureza del 60%, la cantidad de 

blenda pura será : 

 ZnSdegr  300
100
60500

100
Purezamm100·

m
m

Pureza MINERALZnS
MINERAL

ZnS =⋅=⋅=⇒=  

 
 Teniendo en cuenta: 

( )
( ) ( ) ( )ZnSnZnOn1
ZnSn
ZnOn

=⇒=  

 
Por tanto, la cantidad de ZnO obtenido, supuesto un rendimiento del 100% vendrá dado por: 

( )
( ) ( ) ( )  ZnOdegr  72'250ZnOm

molgr 97'4
gr 300

molgr 4'81
ZnOm

=⇒=  

 
- Cantidad de monóxido de carbono. 

Teniendo en cuenta: 
( )
( ) ( ) ( )ZnOnCOn1
ZnOn
COn

=⇒=  

la cantidad estequiométrica de CO será 
( )
( ) ( ) ( ) CO degr  24'86COm

molgr 81'4
gr 72'250

molgr 28
COm

=⇒=  

 
- Cantidad de cinc 
 Teniendo en cuenta: 

( )
( ) ( ) ( )ZnOnZnn1
ZnOn
Znn

=⇒=  

la cantidad teórica de cinc que se podrá obtener será: 
( )
( ) ( ) ( )  Zndegr  44'201COm

molgr 81'4
gr 72'250

molgr 4'65
Znm

=⇒=  
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Sí el rendimiento del proceso es del 80%, la cantidad real obtenida de cinc será: 

 Znde g 12,161
100
80· g 4,201mreal ==  

 
- Cantidad de carbono necesaria 

Se necesitan obtener 86,24 g reales  de CO, teniendo en cuenta 
( )
( ) ( ) ( )COnCn1
COn
Cn

=⇒=  

la cantidad teórica de C será 
( )

( ) ( ) ( ) C degr  96'36Cm
molgr 28
gr 24'86

molgr 12
Cm

=⇒=  

teniendo en cuenta que el rendimiento del proceso es del 50% la cantidad real de C que se deberá utilizar 
será: 

C degr  92'73
50

10096'36
ndRe

100m
m TEÓRICA

REAL =
⋅

=
⋅

=  

 
Clasificación de las reacciones químicas 

Atendiendo a la velocidad de la reacción. No todas las reacciones se llevan a cabo de forma 
natural con la misma rapidez. Algunas, como la oxidación  del hierro en el aire, son muy lentas; otras, 
como la combustión de la pólvora, son enormemente rápidas. Y entre ambos extremos podemos hablar de 
reacciones más o menos lentas y más o menos rápidas. 
 

Atendiendo a la energética del proceso. Desde un punto de vista energético las reacciones 
pueden ser: 

• Exotérmicas, si se llevan a cabo con una liberación de energía, normalmente manifestada como 
calor.  

• Endotérmicas, si el proceso requiere, para su realización, un aporte de energía, suministrada 
generalmente en forma de calor. 

 
Atendiendo a la estabilidad de los productos. Existen reacciones en las que los productos 

obtenidos son tan estables, que prácticamente son incapaces de volver a reaccionar entre si para 
reaccionar entre si para regenerar las sustancias iniciales. La reacción se denomina total o irreversible. En 
cambio, existen procesos en que los productos obtenidos son capaces de volver a reaccionar entre sí para 
regenerar las sustancias iniciales. En este caso se dice que la reacción es reversible. 
 

Atendiendo a las agrupaciones atómicas de las sustancias reaccionantes y de los productos. 
Según este criterio, que en muchos casos permite predecir la naturaleza de los productos, podemos 
establecer cuatro tipos básicos de reacción: 
 

i. Reacciones de combinación, síntesis o adición.  
A + B →AB 

que comprende: 
Obtención de una sustancia compuesta a partir de los elementos químicos que la constituyen. 
Obtención de una sustancia compuesta a partir de dos o más sustancias compuestas más sencillas. 
Obtención de dos o más sustancias compuestas a partir de una sustancia sencilla y otra simple. 
 

ii. Reacciones de descomposición o análisis. Responden al proceso general dado por la 
ecuación: 

AB→A + B 
Descomposición de una sustancia en los elementos químicos que la forman. 
Descomposición de una sustancia compuesta  en otra compuesta más sencilla y otra simple, o en dos o 
más sustancias compuestas muy sencillas. 
 

iii. Reacciones de desplazamiento o sustitución. Tienen lugar cuando una sustancia 
compuesta reacciona con una simple (elemento químico) y ésta desplaza o sustituye a uno 
de los elementos que forman la molécula del compuesto, que queda libre. La reacción 
general sería: 

AB + C→AC + B 
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iv. Reacciones de doble desplazamiento o doble sustitución. Tiene lugar cuando dos 

sustancias compuestas, típicamente iónicas, intercambian “parejas de iones”. El proceso 
general viene representado por: 

AB + CD→AD + CB 
 
Ecuaciones iónicas 

Las reacciones en que intervienen iones como constitutivos de las sustancias reactivas y 
productos, pueden representarse mediante las llamadas ecuaciones iónicas; es decir, por ecuaciones en las 
que únicamente intervienen las especies químicas que practican realmente en la reacción, sin necesidad de 
explicitar en ella los iones que actúan a título de portadores o “espectadores”. 
Así, es la reacción: 

CuZnSOZnCuSO 44 +→+  
 
en la que los compuestos “sulfato de cinc” y “sulfato de cobre” son iónicos; podríamos representarla así: 
 

CuSOZnZnSOCu 2
4

22
4

2 ++→++ −+−+  
Ajuste de las ecuaciones iónicas. 

En toda ecuación iónica deben cumplirse las leyes generales de conservación de la masa y de 
conservación de la carga, lo que obliga, en cada caso, a multiplicar cada término de la ecuación por el 
coeficiente preciso para que en ambos miembros de la misma exista el mismo número de iones de cada 
tipo y que la carga total en ambos miembros sea constante. 
 


