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Usando el numero menor de moles, que ss el

nimero de moles del pota-
sio, ;

en el denominador,las razones molares son:

0681 moles: £ .
0.678 moles K

1,004 moles Cr

1" mol ¥
2,38 . moles, 0 3.351 moles 0 |
0.678 moles K = T e

A partir de las razones molares, puede'vepse que 1Ta férmula es KCr0 1y 5
Normalmente se evita escribir subindices fraccionarios en las ‘

formulas, de modo que se multiplica cada uno de los subindices, por

dos g fin de obtener nimeros enteros en 'los subindices. De donde,

la mejor férmula empirica es K,Cr 07. Siempre que se determina la fé6r

mula de un compuesto a partir de %a composicidén en porcentaje ¥ Bl

obtienen subindices fraccionarios de las razones molares, deben mul-

tiplicarse los subindices POr un ndGmero apropiado que los convierta

en nimeros enteros.

Nétese que las razones molares calculadas en estos ejemplos: tu-
vieron unos cuantos digitos m4s que se despreciaron, Estos digitos de
mds probablemente surgen de errores por redondeo. Normalmente, los
subIndices en las f6rmulas son ndmeros enteros pequenos, por tanto,
se desprecian estos digitos adicionales cuando se deduce la férmula a
partir de las razones molares.

Determinar la férmula empirica de un compuesto que consiste de
12,.807% de carbono, 2.10% de hidrégeno y 85.17% de bromo.

DETERMINACION DE FORMULAS MOLECULARES
Las formulas verdaderas, no pueden ser determinadas a partir de la composicidn
porcentual solamente,

La férmula molecular es siempre igual a ( formula empirica)1 donde i puede ser
cualquier nimero entero desde uno hasta millares. Para hallar n: ’

n= masa de una mol del compuesto determinada experimentalmente

masa de una mol calculada a partir de la férmula empirica.
Ejemplo: Determinacién de una férmula molecular. El anilisis de un coupuesto puro,
constituldode carbono e hidrégeno dié como resultado un contenido en masa de carbono
de 92.3 por ciento. En un experimento separado se hallé que la masa de una mol era-
de 78 g. ( Cudl es la fdrmula molecular del compuesto ?

Primero hallamos la f&rmula empirica.
Para el carbono:
92.3 ¢¢X 1.00 mol de C
12,0 g¢
Para el hidrdgeno:
7.7 giX 1,00 mol de H

= 7.69 moles de C/100 g de compuesto

® 7.7 moles de H/100 g de compuesto
1.00 ¢#

La férmula empirica es entonces:
C7.7/7 B 7.7/7.7 = Cy H) = CH

Para hallar la f6rmula molecular (CH)n

- 78 =

n= 13 g/mol de (calculado de la foérmula empirica)

78 g/mol de (valor experimental) B

La férumula molecular es entonces (CH)66 Gl

66,

RESOLVERA PROBLEMAS SOBRE RELACIONES PONDERALES EN LAS REACCIONES
QUIMICAS :

BBJETIVG 3cl.7 =

a) RELACION MOL A MOL
b) RELACION MOL A MASA O MASA A MOL
c) RELACION MASA A MASA,

a) RELACION MOL A MOL:

EJEMPLO: I.-
E1l NH
cion s

reacciona con el 0, para producir N2 b4 HZO de acuerdo a la siguiente ecua-

3

b WH, + 30~ 2N, + 6 R0

= - - s P 5 N ) \l
Determine cuantos moles (e 0, serd necesario para producir 5 moles de Lz.

1°~ METODO:
La ecuacién quimica indica que para producir 2 moles de N,se mecesitan 3 moles
de 0,, entonces la relacifén estequiométrica (R.E,) serd 3 moles 0,, entonces:

&~
r4

2 holes N,

I~

NO,= NN

5 ’ (R.E.) = (5 moles NZ)

( 3 moles 02)
( 2 moles NZ)

2°~ METODO:
Sea X = nimero de moles de 0, necesariog para producir 5 moles de N,. El pros
blema se expresa asi: 3 moles de 53 prg%ucen 2 moles de NZ’ X moles de 02 produci
ran 5 moles de N2; en forma de proporcion:

3 moles de 0, _ X ; despejando x quedara:

P

2 moles de N, 5 moles de N2

X = 3 moles de 0 ( 5 moles de N2)
2 moles de N3
Sy R i

moles de 02




3°. M&todo:

Como en el método anterior,

: X = nGmero de moles de 0, necesariss
para producir 5 moles de Ns.

: La cuestién se escribe en f&rma de ecua
cién en }a que X se iguala a 5 moles de N, Y el segundo miembro de =
la ecuacién se transforma mediante factorés de conversifén sucesivas
hasta obtener las unidades de moles de 02 deseadas:

2 moles de N

X =(5 moles de N,) ( 3 moles de 0. )
2

X= 7.5 moles de 02

b) RELACION MOL A MASA 0 MASA A MOL,
Ejemplo 2.-

El Fe,0, reacciona con el C para producir Fe Y €0

2 de acuer-
g % : 2
do a la siguiénte reaccién:

2Pe, "0, 4 3c Ll 4Py §icy

2

. - . . .
Determine cuantos gramos de Fe se producir&n si se hacen reaccionar
5 moles de C. ;

lo. Método:

La ecuacibn quimica indica que 3 moles de C producen 4 moles de Fe,
entonces la relacién estequiométrica (R.E.) serd 4 moles de Fe, en
tonces: 3 moles de C

NFe= (hc) (R.E.) = (5 woles de c) t4 moles de Fe )
3 moles de C

7QFe= 6.66 moles de Fe

Como la respuesta se debe expresar en gramos , utilizaremos la f&r-
mula: m=n(p.m.), el peso molecular (p.m.) del Fe es directamente su
peso atémico, es decir 56 gr/mol, entonces:

MFe=(nFe) (p.m.Fe)=(6.66 moles Fe) [ 56 gr Fe
mol Fe

hfe= 372.96 gr. Fe

20. Mé&todo:

Sea x = el nGmero de moles de Fe producidos a partir de 5 moles
de C. El problema se expresa asf: 3 moles de C producen 4 moles de
Fe, 5 moles de C producirdn x moles de Fe; en forma de proporcién:

3 moles de C = 5 moles de C despejando x, quedarat
4 moles de Fe -k
x = (5 moles de C)

4 moles de Fe)
3 moles de C

X = 6.66 moles de Fe
Sea X'= gramos de Fe contenidos en 6.66 moles de Fe.El problema se

expresa asf: 1 mol de Fe tiene una masa de 56 gramos, 6.66 moles de
Fe tienen una masa de X'gramos; en forma de proporcibn:

1 mol Fe = 6.66 mol Fe; despejando x',quedard:

56gr.Fe X

x' = (6.66 mol Fe) 56gr. Fe')
1 mol Fe

%! a3 ora6iang | Fe

3o0. M&todo:

Sea x = gramos de Fe producidos alpartir de 5 moles @e CiaLg g
cuestién se escribe en forma de ecuacidén en la que X seflggg A on
moles de C y el segundo miembro de la ecuacibn se trans Qdades g
te factores de conversién sucesivos hasta obtener las uni

gramos de Fe deseadas:

X = (5 moles deé C) 4 moles F%) (56 gr. F%)
3 moles C 1 mol Fe

x = 372.96 Gr. Fe
Nota:

El factor 4 moles Fe se obtiene de la ecuacifén gquimica.

3 moles C
56gr. Fe representan los gramos de Fe contenidos en 5

El factor ogr. fe P Praiagiees

Ejemplo: 3.-

El gas CpHg reacciona con el 0, para producir CO0, y H20. Cuén-
tos moles de CpHg se necesitardn para producir 264 gramos de CO,.

La ecuacién balanceada es: 2C2Hg + 70,——®4C02 + 6 H20




lo. Mé&todo:

Lo primgro que haremos ser& encontrar el nGmero de moles que
estdn contenidos en 264gr. de C0yp.

Para esto utilizaremos la férmula 77: m , el peso molecular
(P.m.) del CO, sersd: p.m

]

P.m.COy = (12x1) + (16x2)

p.m.C02 = 44 gr/mol, aplicando la f&rmula tendremos:

}1€0- 264gr. C0, = 6 moles de CO
B T e 2

1 mol CO>

La ecuacién qufmica indica dque se necesitan 2 moles de CoH, para -

progucir 4 moles de CO0,, entonces la relacién estequiométrica (R.E)
ser

2 moles C2H6, entonces:
4 moles CO2

Nez Be= Mo ,) (R.E.)=(6 moles C0p) (2 moles CoHgy
4 moles CO, /

7R92H6= 3 moles CoHg

20. Mé&todo:

Sea x = nGmero de moles contenidos en 264 gr. de CO0,. El proble
ma se expresa asf: 1 mol de CO0, tiene una masa de [(12%1) + (16x2) )=
44 gr., x moles de CO2 tendrédn una masa de 264 gramos; en forma de
Proporcién: -

1 mol Cco A
________E kR i '~ despejando x, qurzdard ;
44gr. cop; 264 gr. co,

x= (264 gr. Coy) " f1 mol‘coz )
44 gr. COjp
X = 6 moles Co,

Sea x' = nGmero de moles de C2Hg que se necesitan para producir 6 -
moles de CO0,. El problema se expresa asfi: 2 moles de C,Hg producen
4 moles de CO02; x' moles de C,oHg producen 6 moles de C02; en forma
de propocién: 4 .

i
5

2 moles C2H5J'

= ;i" i despejando x', quedars:
4 moles C05 ' 6 moles co, (>
X' = (6 moles COZ) -(2 moles CoHg
4 moles CO;

A

(]

x' 3 moles C2H6

82

30. Mé&todo:

Sea X = nGmero de moles de CoHg necesarias para producir 264gr.

de CO0p. La cuestibn se escribe en forma de ecuacién en la que x se
iguala a 264 gr. de CO2 Y el segundo miembro de la ecuacién se trans
forma mediante factore§ de convers idn sucesivos hasta obtener las -
unidades de moles de C2Hg deseadas:
x = (264 gr. COQ)(\I mol CO0, \ | 2 moles CyHg )
mz ’j‘ \4 moles C02

X-=-3 moles C2H6

Nota:

Bl factor 1 Hot CO2 representa los gramos de CO2 contenidos en 1
Z4gr C0, el ge €Oy v

El factor 2 moles CyHg se obtiene de la ecuacibén quimica .

4 moles COj
C). RELACION MASA A MASA.-
Ejemplo: 4.-

El NaOH se prepara comercialmente mediante la reaccién del Naj 003
con Ca (0H)2. ¢Cudntos gramos de NaOH pueden obtenerse si se
tratan 700gr. de Na, CO3 con Ca (0H) , necesario? La ecuacién balan-

ceada es:
Na2C03 + Ca (OH)Q—-—AD2NaGH -+ CaCO3

lo. M&todo:

El primer paso serd encontrar el nfimero de moles quelesggn cgn-
111 rmula:
tenidas en 700 gr. de Na,C03. Para esto utilizaremos la

= m , el peso molecular (p.m.) del NaC03 serd:
pLm.

+(12%1) + (16x3) = 106 gr/mol
P'm'Na2C03= (23x2) (

Aplicando la férmula tendremos:
NNayCO3=""700gr. Na,C03 _ ¢ ¢03 moles NazCO;
106 gr. N32C03
1 mol Na2C03

i i ' ' ducen 2 moles de Na 0OH a partir
cién quimica indica gue se proc | '
32 ?ngl de §a9C03, entonces la relacién 2stequiométrica (R.E.) seré

2 moles NaOH, entonces:
1 mol N32C03

. ==
e ———




Jna0n= MHa2c03) (R.E.)= (6.603 mol Na,C0,) (2 mol NaOH

7Qﬂa0H= 13.206 moles NaoOH

Como la respuesta se debe expresar en gramos, utilizaremos 1la férmula;
M= (n) (p.m.), el Peso molecular (p.m.) del NaOH es:

P.m. NaOH = (23x1) + (16 x 1) '+ (1xY) = 40 gr/mol, entonces:

MMa0H= (13.206 moles NaoH) (’403:: NaOH Y

1 mol NaOH
MAaA0H = 528,24 gr. NaOH

20. Método:
Sea x = nlmero de moles contenidos en 700 gr. de Na2C03. El
Problema se éxpresa asf: 1 mol de Na2C03 tiene una masa gdé&

[123%2) .+ (12x1) + (16x3)]= 106 gr.; x moles de Na

2CO3 tendr&n una -
masa de 700 gr; en forma de Proporcién:

1 mol Hagtny = et i despejando x, quedars:
1069r.Na2C03 700gr.Na2C03
X = (700 gr.Na9C03) 1l mol Na2C03

106 gr. Na2CO3

X = 6.603 moles de Na2CO3

Sea x'= nfmero de moles de NaOH obtenidos a partir de 6.603 moles de
NapC03. E1 Problema se €xXpresa asfi: 1 mol de Na2003 producen 2 moles

de NaOH, 6.603 moles de NapC03 producen x' moles de NaOH; en forma
de proporcién:

1 mol NaC04_ 6.603 mol Na,C03; despejando x', quedars:
2 mol Na OH x'

X'= (6.603 mol NayC0,) [ 2mol NaoH )

A1 mol Na,.CG3
X'= 13.206 mol NaOH

Sea x" = ndmero de gramos de NaOH contenidos en 13.206 moles de
NaOH. El problema se expresa asf: 1 mol de NaOH tiene masa de
[(23x1)+(16x1)+(1x1)] = 40 gramos, 13.206 moles de NaOH tendrén una
masa de x" gramos; en forma de proporcién:

1l mol NaOH = 13.206 mol NaOH ; despejando x", quedaré4:
40gr. NaOH o

x"= (13.206 mol Na 0H) ( 40 ?r. NgOH
1 mol Na OH

X"= 528.24 gr. NaOH

30. M&todo:

Sea x = nfmero de gramos de NaOH obtenidos a partir ?e 7029;-
de Na, CO.. La cuestibn se escribe en forma de ecuacié? encu:c?gn .
se iguala“a 700 gr. de Na,C03 y el segupdo mlembyo deh at§ ot e Mg
transforma mediante factores de conversién sucesivos has
las unidades de gramos de NaOH deseadas:

40gr. NaOH
x=(700gr. NayC03) 1 mol Na,C03 (2 mol NaOH ) 3 %ol NaOH)
15e Na 005 1 mol Na,CO3
gr. 62 3

X = 528.24gr. NaOH

ota:
4 El factor (lmol NazCo0, ) representa los gramos de NayC0j

106gr. Na,C03
contenidos en 1 mol de Na,C03.

El factor{ 2 mol NaOH ) se obtiene de la ecuacidén quimica.
(1 mol Na2C03

40 gr. NaOHY representa los gramos de NaOH
1 mol NaOH
Contenidos en 1 mol de NaOH.

El facter
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OBJETIVO.~ 3.1.8.- CALCULARA EL REACTIVO LIMITANTE EN UNA REACCION QUIMICA:
PROBLEMAS CON REACTIVO LIMITANTE:-

Muchas preparaciones de laboratorio emplean cominmente un exceso de uno de ios
reactivos. Por lo tanto, los calculos para determinar la cantidad de producto espe-
rado deberian basarse en el reactivo que no esté presente en exceso ,es decir aguel
que se utilice completamente en la reaccidn., Este reactive es }lamado reactivo --
limitante.

Ejemplo Reactivo limitante, 10,0g de NaOH(ag) se hacen reaccionmar con 10.0g.
de HCl (aq) para dar agua y NaCl(aq).:; Cudnto NaCi] se forma?

Ecuacién balanceada: NaOH(aq) + HCl(aq)-—7P NaCi{aq) + H20

Datos molares: 1 mol 1 mol 1 mol

i Oué factor molar debemos utilizar para resolver el problema?

1.00 mol de NaCl
1.00 mol de Na DH

1.00 mol de NaCl
1.00 mol de HCI

(o)1

Primero tenemos que decidir qué reactivo no estd presente en exceso.

1 mol de NaOH = 40,0g
1l mol de HC = 36.5 g

Estos datos muestran que se requieren mds gramos de NaOH que de HC{ para preducir

una mol de NaCl. Entonces el HC] estd presente en exceso y nuestros cdlculos deben
basarse en los 10,.,0g de NaOH

[ 1.00 2% de Nee¥} [ 58.5g NaCl |

10.0 ¢ M4@H ( 1.00 #ig) de Jaefl] Cl.
. }Hﬁl]lé.ﬁgua

Eriosaoee 3 [ "T1.00 pot’ g pan]

i~ BH =

) S M e ol i s s B o s B

Reaccionan 36 gr. de HCl con 40 gr. de NaOH para producir 18 gr.

de H20 y NaCl. ;(Cudntos gramos de NaCl se deben obtener si 1la
reaccidén es:

HCl + NaOH ——— NaCl + H20

Se combinan 331 gr. de Pb(NO.). con KI para producir 202gr. de

KNO y 461 gr. de PbIZ. ¢Cdantos gramos de KI se necesitarin si
la fTeaccién es:

Pb (N03)2 + 2KI ——» 2KNO, + PbI

5 2

Si 5.62gr. de silicio se combinan con 6.4gr. de oxigeno. ;Cudntos
gramos de silicio se combinardn con 10.64 gr. de oxigeno?

Una muestra de sal contiene 0.224 gr. de sodio y 0.346gr. de clo

ro. (Cudntos gramos de cloro contendrd una muestra que tiene 1.36gr

de sodio?

Cierto 6xido de fierro contiene 77.7 % de hierro y 22.3% de oxi-
geno. Un 6xido diferente contiene 69.9% de hierro y 30.1% de oxf
geno. Demuestre que estos nimeros responden a la ley de las pro-
porciones miltiples.

Los elementos AyB pueden formar dos compuestos diferentes. En umo
de ellos 0.58gr. de A se combinan con 0.42 gr de B; en el otro
las cantidades son 0.18gr de A y 0.26gr de B. Aclare cémo estos
numeros se ajustan a la ley de las proporciones miltiples.

Determine el peso molecular de las siguientes moléculas:

¥ £)Al (OH)
b)P 3

5 g)Ca (AsO,)

o 3 472

S h)K,CO,
d)Na,s0, DBb (N0,
e)H_ PO

33 j)MgO

Determine el nimero de moles contenidos en:
a)230 gr. de Na I
b)520 gr. de PbSO
c) 90 gr. de HNO
d)150 gr. de K

3

3
PO&

3




