UNIDAD VIL.

ESTEQUIOMETRIA IIL

Los pesos de los elementos que integran un mol de un compuesto
pueden deducirse fécilmente a partir de los pesos atOmicos de los
clementos y la férmula que representa a ese compuesto.

Por otro lado, la composicién en peso, entonces, se podr4 calcular
si conocemos los pesos de los elementos y el peso de un mol del
compuesto.

Ahora, en esta unidad, trataremos de explicar como calcular las
relaciones ponderales (masa) entre las sustancias reaccionantes y los
productos de una reacci6bn qufmica.

OBJETIVOS.

Al terminar esta unidad, el alumno deber4 ser capaz de:

1.- Resolver problemas sobre relaciones ponderales en las reac-
ciones quimicas. :

2.- Definir, asf como diferenciar, los términos:

a) Reactivo limitante.

b) Reactivo en exceso.




3.- Resolver problemas sobre relaciones ponderales en las reae
ciones quimicas, en las que algunos de los reactivos esta en €xceso cop
respecto al otro.

4.- Determinar el reactivo limitante en una reaccién quimica,

5.- Determinar la férmula molecular de un compuesto dada g
férmula empirica y su peso molecular experimental.

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

Ademas de leer el capitulo completo, deberds poner especid
atencién a la explicacién que se hace de los ejercicios resueltos. Por otn
lado, deber4s entregar a tu maestro los problemas de la autoevaluacif
resueltos, para que tengas derecho al examen de esta unidad.

AUTOEVALUACION.

1.- Calcular el peso de carbonato potésico que se necesita pai
preparar 10.0 g de sulfato potdsico, segin la siguient
ecuacién:

K2CO3 + H2804 —— K2504 + H20 + CO2

2.- Se ponen a reaccionar 1.0 de Mg g 1.0 de N y se supone qutI
la reaccién se efectGa hasta el final. {Cudl es el peso de
nitrato de magnesio formado? Identificar el reactivo que
halla presente en exceso y {qué cantidad del mismo sobrat
al acabar la reacci6én? La ecuaci6n es:

3Mg + N2 — Mg3N2

3.- Con frecuencia, la sosa céustica, NaOH, se prebara comercial-

mente mediante la reaccién de Na2CO3 con cal apagada,

Ca(OH)2. {Cudntos gramos de NaOH se pueden obtencr

tratando 1 kg de Na2CO3 con Ca(OH)2.

[Solucién = 755 g de NaOH] :
Na2CO3 + Ca(OH)2 —— 2NaOH + CaCO3

4.- Calculese la cantidad de cal viva, CaO, que puede prepararse
calentando 200 kg de piedra caliza que contiene 100% de

CaCO3 puro.
[Solucién = 112.2 kg de CaO]
CaCO3—— CaO + CO2

5.- ¢Cuénto KClO3 se debe calentar para obtener 3.5 g de
Oxigeno?
[Solucién = 8.94 g de KClO3]
2KCl03—— 2KCI + 302
6.- Se pone a reaccionar 1 kg de SO2 con 1 kg de carbono.
Determinar {cuél reactivo se encuentra en exceso? Deter-
minar ¢cudl reactivo estd como limitante? Ademds deter-
minar la cantidad de los productos formados.
5C + 2502 ——— CS2 + 4CO
1kg 1kg
[Solucién: Reactivo limitante = SQg,
Reactivo en Exceso = C; CS2 = 593 g; CO = 875g]

7.- Se calent6 una mezcla que contenia 100 g de Al y 200 g de
MnO para iniciar la reaccién. {Cudl de las sustancias in-

dicadas qued6 en exceso y, cuénto de ella qued6? Ademds

determinar las cantidades de los productos.

[Solucién = Al = 49 g, Al203 = 95.77 g, Mn = 154.9 g]
2Al + 3MnO——— Al203 + 3Mn
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8.- Encontrar la f6rmula molecular del dtomo cuya férmul

9.- Encontrar la férmula molecular del butano cuya férmuly

empfirica se a determinado CH3, y en el laboratorio ey
perimentalmente se calcul6 un peso molecular de 30 uma,

[Solucién = C2Hg]

_empfrica se hadeterminado C2HS5 y en el laboratorio ey
perimentalmente se encontro un peso molecular de 58 umy

[Solucién: CaHio ]

10.- Encontrar la férmula molecular del benceno cuya férmuly
eglpirica se ha determinado CH y en el laboratorio ex
perimentalmente’'se encontr6 un peso molecular de 78 um

[Solucién: CeHs ]

CAPITULO VIL.

ESTEQUIOMETRIA IIL.

En este capitulo trataremos sobre la resolucién de problemas en
los que intervengan relaciones de peso en las reacciones quimicas, asf
como célculos para determinar la f6rmula molecular de un compuesto.

En todos los casos de los tres capitulos de estequiometria com-
prendidos en el presente texto, 1a resolucion correcta de los problemas
debera estar basada en las leyes fundamentales de la quimica como lo

son: la ley de la conservaci6n de la materia y la ley de la composicién
constante.

7-1 RESOLUCION DE PROBLEMAS SOBRE RELACIONES
PONDERADAS EN LAS REACCIONES QUIMICAS.

Para el mejor entendimiento.de la resolucion de problemas sobre
relaciones ponderales, consideremos las siguiente ecuacion:

—

4NH3 +o: 00 01 2 2N2 + 6H20
(4 moléculas) (3 moléculas) (2 moléculas) (6 moléculas)
(4 mol = 68g) (302 =96g) (2mol =56g) (6 mol =108 g)
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Puesto que un mol de cualquier sustancia contiene un nime
determinado de moléculas, el nimero relativo de moles que hay en),
reaccién es igual que el nimero relativo de moléculas. En funcién g
los pesos moleculares NH3 = 17, O2 = 32, N2 = 28, H20 = 1§ |,
ecuacion de la cmbustion anterior muestra que 4 moles de NH3 (4 x 1y
NH3) reaccionan con 3 moles de O2 (3 x 32 g O2) para formar 2 molg
de N2 (2 x 28 g N2) y 6 moles de H20 (6 x 18 g H20). En forma mj
general, la ecuaci6n muestra que las masas de NH3, O2, N2 y Hy
consumidos o formados en la reaccién, expresados en cualquier unidy
de masa, estan en razén 68:96:56:108 (6 17:24:14:27).

En todos los casos, la ley de la conservacién de la masa requiex
que la suma de las masas resultantes (56 + 108).

Puede resaumirse la importancia de las relaciones de masa del:
siguiente forma:

1) Las relaciones de masa son tan exactas como la ley del
conservacién de la masa.

2) Las relaciones de masa no requieren de conocimiento sin
de las condiciones variables; por ejemplo, si el H20 es agu
0 vapor.

3) Las relaciones de masa no requieren del conocimiento &
las férmulas moleculares reales. En el ejemplo anteriorls
masas o el niimero de 4tomos no cambiarén si se considen

que el oxigeno es ozono, 203, en vez de 302. En cualqui
caso, la ecuacién debe balancearse con 6 4tomos de oxigen
en cada lado. En forma, similar, si las moléculas de agu
estuvieran polimerizadas, las relaciones de masa serfan lé
mismas ya fues que la ecuacién contuviese 6H20, 3H4021
2HeO3. Este principio es muy importante en los casos en i
no se conocen las férmulas moleculares verdaderas. L#
relaciones de masa son vélidas para las muchas ecuaciond
que incluyen moléculas que pueden disociarse o aquelldf
que se asocian para formar polimeros complejos (almidos

celulosa, etc.), sin importar si se utilizan o no las férmulas
empfricas o moleculares. A

(:Ollb:idcreillos la combusti6n del metano, gas muy importante en
la industria y en general para toda la sociedad, ya que es el principal
componente del llamado gas natural que utilizamos en nuestros
hogares:

CH4 + 202—— CO, + 2H70

En la ecuaci6n anterior, que por cierto ya estd balanceada, se
observa que para la combustién del metano se requieren dos moles de
oxigeno para que se formen dos moles de agua y un mol de diéxido de
carbono. Como los pesos moleculares de los compuestos se pueden
obtener fécilmente a partir de los pesos atémicos de los elementos, la
relacién ponderal (o sea de masa) entre las sustancias reaccionantes y
los productos, se podr4 establecer de la siguiente forma:

Ejemplo.

Calcular el peso de oxigeno necesario para la combustién de 20.0

g de metano; asi mismo calcular los pesos de CO2 y H20 que resulten
de esta reaccién. '

La ecuacién ya la conocemos, incluso la conocemos balanceada:

2H20
2 moles

CHs + 202 — CO2 +

1 mol 2 moles ~ 1 mol

El primer paso para la resoluci6n de este problema consistird en
clcular el nimero de moles de la sustancia reaccionante, es decir, del
Metano. Contamos como dato que reaccionan 20 g de metano, entonces
deberemos de sumar los pesos atémicos de los elementos que forman
¢l metano para obtener el peso molecular del mismo:
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