KCl o CrCls. Més atin, un K2Cr207 proporcionan 2KCl. Poz-;

lo tanto, el coeficiente de HCI es 14 del H20 es 7'y del KQf

es 2.
K2Cr207 + 14HCl—— 2CrCl3 + 3Cl2 + 7H20 + 2KCL

EJERCICIO.

Balancear las siguientes ecuaciones por ¢l método de estado df

oxidacién.
N2 + H20 + Cu
KHSO4 + O2 + ClO2 + H20

a) CuO + NH3

b) KC103 + H2504
SnO2 + NO2 + H20
HIO3 + NO2 + H20
K2804 + I2 + H2S + H20

¢) Sn + HNO3
d) I2 + HNO3
e) KI + H2504

' quimicas).

Aunque desde mediados de 1800, ya se habfan encontrado
métodos para comparar los pesos de los 4tomos y moléculas,
aproximadamente a principios de 1900, se desarrollaron nuevos

. métodos para contar a los 4&tomos o moléculas sencillas.

Actualmente una parte de la quimica, se ha especializado en
estudiar cdlculos basados en las medidas de las masas de los compuestos,
siendo ésta la estequiometria; aqui iniciaremos el estudio de esta im-
portante rama, la cual a través de tres unidades consecutivas culminara
con el estudio de las relaciones de masa (ponderales en las reacciones

OBJETIVOS.

Al terminar la presente unidad, el alumno deber4 ser capaz de:

1.- Definir estequiometrfa.
2.- Enunciar las leyes de:

a) Conservacién de 1a materia.

b) Composicién constante.




¢) Proporciones miltiples.
d) La combinacién de volimenes de Gay-Lussac.

3.- Explicar y enunciar la hip6tesis de Avogadro.
4.- Explicar el significado del nimero de Avogadro.
S.- Definir los siguientes términos:

a) Mol.

b) U.m.a.

¢) Densidad.

d) Peso atémico relativo.

e) Peso molecular relativo.

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

CAPITULO V.

ESTEQUIOMETRIA I

PS-‘I DEFINICION DE ESTEQUIOMETRIA.

Este es el primero de una serie de tres capitulos dedicados al
estudio de 1a estequiometrfa, y se debe principalmente, a que este tema
es de suma importancia en la qufmica dado que si como ya se expuso
anteriormente que la qufmica siempre cumple con la ley de la
| conservacién de la materia, es 16gico suponer entonces que cuando se

Deber4s estudiar el capitulo 5 de tu libro de texto.

REQUISITO.

Tu maestro te pedird que realices un trabajo, el cual deberf
entregar un dfa antes del examen para que tengas derecho al mismo.

lleva a cabo una reaccién quimica con frecuencia los, _quimicos se inter-
esan en la cantidad de productos que se pueden “formar a partir de
' cantidades especificas de reactivos.

Como ya vimos anteriormente en una reaccién qufmica se conser-
va la masa, de donde una cantidad especifica de reactivos reacionard
para dar una cantidad especifica de productos; y en cuanto se conoce la
ecuacion que representa esta reaccién, se podran deducir las relaciones
de masa entre los reactivos y los productos individualmente, Les
cdlculos que-comprenden estas relaciones de masa se® leﬁ ‘denomina
cileulos estequiometricos.

'Eﬁtequ'i”""" tf{a es-una-palabra compuesta enla que metria se
‘Iefiere-ada medida de-las-masasy estequio palabra griega que se refiere
pades=elementos o partes-de los compuestos de donde se deduce que
estequiometrfa-se refiere. a. las relaciones de masa en las reacciones
‘quimicas.




5-2 LEY DE LA CONSERVACION DE LA MATERIA. K. materia, que dice: La masa no se crea ni se-destruye, sdlo se trans-
Desde el siglo XVIII se desarrollaron diferentes métodos con ¢f Aoy _ :
fin de medir voliimenes de gases, asf como pesar gases, liquidos y s6lidyt Los hechos-que permitieron obtenerta conclusién anterior fueron

lo mismo que para llevar a cabo reacciones qufmicas de tal manera quf ex;?uestos _@.¢§%¢1¢. 1756 (I;OT el quimico ruso M. V Lo_monos‘o\_r‘;fa_u nque

los pesos de las sustancias reaccionantes y de los productos formadosgf quizd por problemas de traduccién este trabajo no fue conocido en
: ; ici Europa Occidental.

pudieran medir con presici6n.

| Por otro lado, en I'Z?gh_cjjrancé.s. Antoine _Lavoisie_r,_fo[m,ulg Ja
| misma ley independientemente y en base a sus propios experimentos, la
| formul6 en los siguientes términos: durante un cambio guimico, la
| J g E{fma de las masas de los reactivos originalegwﬂie los productos f‘inalgs
okl 1 ) f ' son aparentemente iguales,

B "

En otras palabras, observé que atin cuando las sustancias se trans-
| forman en otras completamente diferentes durante un cambio quimico,
no habfa destruccion ni creaci6n evidente de materia, parecia que la
| masa permanecia siempre igual. Aparentemente por ejemplo, cuando
' unavela se quema, se destruye; pero como dicen las apariencias enganan
| Y2 que si se pesan los reactivos y los productos de una reaccién quimica,
' s¢ observa que se conserva la misma masa y cuando algunas sustancias
Ise transforman en £as, no hay un cambio evidente de masa.

2+ e
: | Pesodel llayl ] ]
e d: ¥ AApR A \ cs? g Tratando de explicar esta teoria, diremos que de. acuerdo-con-ta
yel O":55g \ cenizas blancas: 55 g. :

s ; teorf: i ier cambi imico es la combinacién-de_dtomos
Fig. 5-1. Un filamento de magnesio s introduce en una ampolla de cristal qus—2" t,ggimas---cuﬂ];l_merl 10—(1‘1';(1;3 d .CO:;B ; a(.l(;t de.dtor
. : . : 2 1€0n 0tros.dtom ; dCHON mos.de otros atomos, - pero
sc llena de oxfgeno y se cicrra herméticamente, peséndose a continuacién (izquierdgf LO1LOS-dtOMOS 0 bien;-la o ion-de-dtomo , p
: A . R io. (11 Ningin momento hay alteraci6n en la masa de los 4tomos y al final
Se aplica una tensién eléctrica entre los puntos "ab" para enccnder ¢l magnesio. Ef . 75y : : ; Y
. : biertal0¢ 12 reaccion existirs la misma cantidad de stomos que habia al prin-
magnesio desaparece completamente quedando las paredes de la ampolla cubiertaf |

£ 1ot : Cipio simplemente que se han combinado de manera diferente y por lo
i ido de magnesio). Sin &émbargo, ¢l peso permanece inalteradif i : ) ey
?: “‘“;lza)s Dlagtis ((”_“ G M) SESTRIRORE lanto, se sigue conservando la cantidad de materia original.
erecha). B 3

Estos experimentos permitieron a los investigadores descubrir uni
serie de hechos y establecer ciertas leyes fundamentales relativas a laf
combinaciones quimicas. Una de estas leyes es la de la conservacién
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5.3 LEY DE LA COMPOSICION CONSTANTE.

54 LEY DE LAS PROPORCIOF: S MULTIPLES.

Esta es una ley importante de la quimica ya que su comprensién |
da solidez a los conocimientos sobre esta materia y se descubrif §

mediante el estudio de la composicién (c6mo y en qué cantidades §

estaban formadas) de muchos compuestos; Ja=ley=se-definesasizlin § b : in 0
| carbono (CO) y del di6xido de carbono (€O2). En estos casos se podré

compuesto guimico puro, estar4 constituido porlos ‘mismos-elementos

Para comprender esta ley utilizaremos el caso del agua, cuy
mismo resultado.

El agua, como su f6rmula lo indica, esta formada
de hidrégeno y uno de oxigeno H20. Suponiendo que tuvieramos 10
gramos de agua,

obtendriamos que de esos 100 gramos de agua, 11.19 g correspondend

representa el 88.81 % del total de agua; y estos porcentajes d¢
composicién del hidrégeno y oxigeno en el agua siempre se repetirdl
asi tengamos 1000 g de agua o 10 toneladas de la misma, lo cual explid
el por qué de laley dela composicioén constante.

puro,
lo formen, siempre seré

un compuesto.

Kﬁ)s cuales se encuéntran combinados. en-una-relacién constante-de |

al estudiar la composicién de cada elementof | ) : .
' algunos elementos se combinen en diferentes proporciones para formar

. y § L asu vez, diferente
hidr6geno lo cual representaria el 11.19 %; de igual maneng e

encontrarfamos que 88.81 g corresponden al oxigeno que a su Vel

Los aldmnos frecuentemente habrdn oido hablar del monéxido de

observar que en las dos férmulas los elementos que se combinan son
realmente carbono y oxfgeno, y que esto va en contra de la ley de la

| composicién constante, ya que mientras en el monéxido de carbono
 existe un 4tomo de carbone y uno de oxigeno, en el diéxido de carbono
composicién ha sido determinada muchas veces y siempre se obtieneel = R snian, dos 210mos de OTIRENO PULUEO.SOD (8 T DUn s 125
| bien, esto no es que se contraponga con la ley de la composicién
constante, sino que en ambos casos se trata de dos compuestos puros y

por dos Atoma | diferentes en todas sus propiedades, lo que pasa es que para ambos

compuestos los elementos que dan lugar a su formacién son los mismos
»
¢l carbono y el oxfgeno; entonces no debe extranar que en la quimica

Las aseveraciones anteriores han desembocado en la
promulgacién de otra ley;-la-de-1asproporciones-miltiples;-que dice:/’

~cuando-dos-elementos se combinan para formar més-de un compuesto,

FO&M@Mmﬁ’bfﬂw‘ﬂwﬂ@%wqu&&semombi:r—a—r‘rtan»u-n-»pe-so:fi jo
delotro, se encueritran siempre en-una-relacién.sencilla de niimeros

2 . . [ enteros.y pequeiios.
Al igual que el caso del agua, en cualquier compuesto quimidg - *REQUEROS,

se vera que el porcentaje en peso presente de los elementos quE -
el mismo no importando la cantidad de com

puesto que se esté estudiando. En el siguiente capitulo aplicaremos esid
ley en el cédlculo de porcentajes de peso de los diferentes elementos (§

Algunos ejemplos bastardn para comprender esta ley:

moné6xido de carbono
diéxido de carbono

agua




. per6xido de hidrégeno

cloruro de fierro II o ferroso

cloruro de fierro III o férrico

5-5 OBSERVACIONES DE GAY-LUSSAC.

Joseph-Gay-Lussac, fue” quien“descubrié ‘primero-una sencilla |
pero muy importante,“propiedad -quimica:de-los=gases;.observl que|
cuando qufmicamente los gases se combinan entre sf existfa una relaciénf

de los gases reaccionantes y el producto gaseoso de una reaccién qufmica

sencilla entre los voldmenes de los gases producidos.
Observaciones de Gay-Lussac:
-1 volumen de hidrégeno + 1 volumen de cloro ——
2 volﬁmehes de cloruro de hidrégeno 1:1:2
1 volumen de nitrégeno + 1 volumen de oxigeno —
2 voliimenes de monéxido de nitr6geno 1:1:2
2 volGmenes de hidrégeﬂo + 1volumen de oxigeno —

2 volimenes de vapor de agua 2:1:2

Fig. 5-2. Existe una relaci6n sencilla de nGmeros enteros entre los volGmenes

Otros aspecto de relevante importancia quc' dio a conocer fue el
hechp_de que los gases siempre se combinan quimicamente en
| relaciones de nlimeros enteros y pequefios independientemente del

estado fisico del producto; ejemplo de.ell(') son las reacciones.

a) ljolumen de amonfaco (gas) + 1 volumen de cloruro de
- hldrOgeno-—-f- cloruro de amonio sélido.

. 'b) 2 volimenes de amonfaco (gas) + 1volumen de di6xido de

- .carbono (gas) + humedad — carb i
e carbonato de amonio

c)2 vqlumencs de hidrégeno + 1 volumen de oxfgeno —— 2
volimenes de vapor de agua.

Si encontramos una relacién sencilla de 2:1 para la combinacién

: Como resultado de dichas observaciones, Gay-Lussac concluyl
“grs auna reaccién quimica, los volémenes de-los gases reaccionante

y b

y los productos gaseosos estaban en relaciones-sencillas-de-ndmerd
entoros ¥ pequeios. Esto se conoce como la ley de la combinacién &t

e

volGmenes.

de los gases de esta ecuacidn, es 16gico suponer, como lo hizo Dalton,

que esta relacién sencilla de 2:1 deberfa existir también en las partfculas

de los gases que se combinaban. Dalton propuso entonces, que las
de los gases elementales eran 4tomos sencillos. i




