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INTRODUCCION

Algunos temas a tratar en Quimica Inorgénica,
referentes al segundo semestre, tales como: nomen-
clatura, estequiometria y balanceo de ecuaciones,-

represéntan para el alumno ciertas dificultades.

Con la finalidad de que el estudiante cuente-
con material de apoyo para éstos temas y los demés

del curso, se ha escrito la presente obra, esperan

do que sirva para que se logren los objetivos que-

se marcan en el Programa Oficial del Bachillerato-

Unico aprobado por el H. Consejo Universitario.

_ Prfor, José Angel Moreno Ldpez

Ing. José Blas Iradier Terrazas Vargas
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OB JET GENERATL

El alumno aplicarid el lenguaje de

y el concepto de mel en la realizacidn

estequiomdtricos que involucran la relacidn materia

energia.







NOMENCLATURA

0O0BJd E@LYV O PARTICULAR

Al terminsar la unidad, el alumno aplicard las

reglas de nomenclatura en los compuestos quimicos-

inorgénicos.




NOMENCLATURA. -

La Quimica como ciencia que estudia las sustancias re--
quiere de un lenguaje universal para nominar a los elementos
y al gran niimero de compuestos que se han descubierto a tra-
vés del tiempo en las diferentes regiones de nuestro planeta,
donde se hablan idiomas distintos; lenguaje cientifico que -
debe ser entendible en cualquier parte del mundo sin impor--
tar el idioma. Por tal motivo se ha creado una nomenclatura
sistemftica, la cual nos permite conocer las reglas gque se -

siguen para nominar los diferentes compuestos que se conocen.

En sintesis podemos decir que nomenclatura es el conjunto de ~===l
voces con que se asignan los compuestos quimicos, cuyos nom-

bres suelen ser formados, mediante el uso de prefijos y sufi

jos, con arreglo a determinadas reglas establecidad.

ION

En la unidad IV del primer semestre . estudiamos el con--
cepto de nfimero de oxidacidn, el cual lo definimos como la -
carga aparente que tiene un Atomo al combinarse, &ste concep
to lo relacionaremos ahora con el concepto de ion, el cual-

lo definiremos como un &tomo o grupos ligados de &Atomos con-

P . . . .
carga eléctrica que puede ser positivo o negativo.




Es conveniente que se le de un repaso a ls ta
bla periddica y asi encontraremocs ubicados a los -
cationes y saniones en grupos donde es caracteristi
ca la valencia gue tienen dichos elementos; tam---
bién podemcs observar gue el nfimero de oxidacidn -

los elementos principalmente en negativos -
o sea los no metales tienen mas de un nfimerc de --

oxidacidn.

CLASIFICACION DE LOS COMPUESTOS QUIMICOS
compuestos guimicos los podemos
nfimero de elementos que lo

uimica o propiedat

Segfin s nentos qi ! integran

puestos los vamos

a).- BINARIOS: Cuando estidn integrados por 2
elementos ejemplo; HC1l, NaCl, KQO,COQ.“.

b).- TERNARIOS: Cuando estén

elementos como:H,C0, , HNO, ,KNC_,

2 4
¢c).- CUATERNARIOS:

elementos ejemplo:

i




guando sean positivos los llamaremos Cationes y
cuando sean negatives les llamaremos Aniones. Podemos concluir que generalmente se forma un

catidén cuando al dtomo se le arrancan electrones -
Los cationes se forman cuando el &dtomc pierde o Al L :

s de su Ultimo nivel.
electrones y esto provoca gue exista una diferen-

cia entre la cantidad de protones y electrones en- LISTADO DE ALGUNOS CATIONES
el Atomo, ya que nosostros sabemos que los &tomos-

son eléctricamente neutros, en el caso de los ca-- CATIONES UNO POSITIVO

tiones la cantidad de protones es mayor, que la -—- NOMBRE STMBOLO
cantidad de elecrones por ejemplo, el sodioc tiene

P H
como atomo once protones ¥y once elctrones los cua- LA OO +
. ) 4 : K
les se encuentran distribuidos en tres niveles, en PR 10 %

] L 3 Na
el primer nivel se encuentran 2 eleetrones, en el- FODE

segunde 8 electrones. y en el tercer mnivel un elec- LITIO Ll
trén, si este filtimo electrdn es arrancado existi- PLATA Ag
rén entonces 11 protones y 10 electrones y tendre- COBRE Cu
mos una diferencia de un protén por lo que podemos MERCUSIO Hg

ter abhora ur tidn u ysitivas
ener ahora un catidn uno positiva CATIONES DOS POSITIVO

SIMBOLO

: NOMBRE
: ++
\\\ \ \ BARIO Ba,
| | o ++
2/8 |4 1218 CALCIO Ca
, / // ++
////// // CADMIO ca
4
MAGNESIO Mg

++

' Ni
DE SODIO ION SODIO RIQUEL
ESTRONCTIO Sr

++
Na+




NOMBRE

ZINC
COBRE
FIERRO
PLOMO
ESTARNO
MERGURIO

CATIONES TRES POSITIVO

NOMBRE SIMBOLO
ALUMINIO T

5 , .t
BISMUTO Bi

e +++
FIERRO Fe

CATIONES CUATRO POSITIVO

NOMBRE SIMBOLO

ESTARO <3S E—

++++
PLOMO b

Los aniones como lo hemos mencionado anterior
mente son iones con carga negativa y se forman ---
cuando los dtomos ganan electrones y existe una di
ferencia entre la cantidad de protones- -y electro--

nes, observandose claramente que la cantidad de --

1L

electrones es mayor que la cantidad de protones --
y asf tendremos un anién por ejemplo el cloro tie-
ne 17 protones y 17 electones, que estén distribui
dos en tres niveles de la siguiente manera, 2 elec
trones en el primer nivel, 8 en el segundo y 7 en-
el tercero, al ganar un electrén el Atomo de cloro
quedard con 18 electrones y 17 protones dando lu--
gar a un ion 1 negativo, o sea que el cloro seria-

un anidén 1 negativo llamado comunmente cloruro.

O\
/) /

ATOMO DE CLORO ION CLORO
ANTON




NOMBRE

ﬁROMO
CLORO
FLUOR
I0DO

NOMBRE

OXIGENO
AZUFRE

NOMBRE

NITROGENO
FOSFORO

ANIONES

SIMBOLO

ANIONES

SIMBOLO
0—2
8_2

ANIONES

SIMBOLO

N—3

P-3

UNQ NEGATIVO

NOMBRE DEL ANION

BROMURO
CLORURO
FLUORURO
IODURO

DOS NEGATIVO
NOMBRE DEL ANION
0XIDO

SULFURO

TRES NEGATIVO
NOMBRE DEL ANION

NITRURO
FOSFURO

Por definicidn de los iones tambin son grupos

ligados de Atomos que tienen carga eléctrica, &stos

grupos de Atomos o agregados de Atomos estén unidos
por enlaces: covalentes y debido a que tienen carga-
son denominados iones y no moléculas, a estos iones
contituidos por dos o mis &tomos unidos por enlaces

covalentes se les denomina iones polidtomicos

[IONES POLIATOMICOS UNO NEGATIVO

NOMBRE FORMULA DEL ION POLIATOMICO

=ik
ACETATO C2H3O2

HIPOCLORITO 010'l

CLORITO
CLORATO
PERCLORATO
CIANURO

BICARBONATO
BUSULFITO

BISULFATO,




|
HIDROXIDO OH

-1

PERMANGANATO MnO,

NOMBRE FORMULA DEL ION POLIATOMICO

NITRITO 1\102‘l

NITRATO ' 1\103'1

ANIONES POLIATOMICOS DOS NEGATIVO

NOMBRE FORMULA DEL ION POLIATOMICO

CARBONATO 003“2

CROMATO CrOh—Q

)

-2
DICROMATO Cr?O7

SULFATO soh"

SULFITO 803'3

ANIONES POLIATOMICOS TRES NEGATIVO

NOMBRE FORMULA DEL ION POLIATOMICO

FOSFATO Poh'3

POSFITO Po3'3

CATION POLIATOMICO

NOMBRE FORMULA DEL ION

+1
AMONIO NHH

CLASTFICACION DE LOS COMPUESTOS INORGANICOS
SEGUN SU FUNCION QUIMICA

Segln su funeidn quimica o propiedades que tie

los compuestos inorgénicos los clasificaremos -

ACIDOS eJemplo;stz H2SOhn.

BASES o HIDROXIDOS ejemplo; KOH, NaOH...
SALES ejemplo, NaCl, KClO3...

OXIDOS METALICOS ejemployMg0, Na,O0...

ANHIDRIDO ejemplo; CO,, SO, .-

HIDRUROS CaH2




NOMENCLATURA TRIVIAL Y SISTEMATICA

Hist8ricamente a muchos compuestos quimicos se
led ha asignado nombres que carecen de 16gica y que
no proporcionan informacidn sobre su composicidn, -
ya que esa denominacibén proviene del tiempo en que-
no existfan reglas para nombrarlos, a este tipo de
nominacidn se le llama nomenclatura trivial, y como

ejemplo tenemos yeso, cal, azlcar, entre otros.

La. Nomenclatura Sistemidtica esta basada en las
reglas establecidas por la UIQPA Unidén Internacio--
nal de Quimica Pura y Aplicada dada a conocer en --
1962, aunque las primeras reglas para nombrar a los
compuestos quimicos fuerén establecidas por Lavoi--

sier y Morveaurn en 1T78L.

Tabia que establece algunos nombres de compues

tos quimicos tanto triviales como sistematicos.

Nombres triviales y sisteméticos para algunos com-

puestos comunes.

Formula Nombre Trivial Nombre Sistemftico

Al ” -
2O3 altimina Oxido de aluminio

N 5 ' :
a2Bh0710H20 borax Tetraboarato de so-
dio 10 agua.

CacCO i )

a 3 calcitur o m&rmol Carbonato de calcio.
6

aSOhQHQO yeso Sulfato de Calcio 2
agua.

€
a0 cal Oxido de calcio.

N o s £ »
aOH lejia Hidréxido de sodio.

NHhCl sal amoniaco : Cloruro de amonio.

.

NaNO salitre Nitrato de sodio.

3

Ca(OH)2 cal apagada Hidrdxido de calcio.

G. B a
15855094 azlicar Sacarosa o [e« -d-glu
cosa 1-# -d-fructdsi

do (2,5)]

Cloruro de sodio.




ACIDOS BASES Y SALES

Los compuestos quimicos los podemos identifi-
2 e . f/

car por su funcidn quimica, en los dcidos la formu
1a de estos se caracteriza por tener al principio-
Hidr8geno, las Bases 0 Hidrdxidos en cambio se ca-
racterizan por tener en su férmula el ION poliato-
mico o radical (OH) llamado Hidréxido y las sales-
se caracterizan por estar constituidas por un me-—-

tal y un no metal y en lugar de un no metal un ION

poliatémico o radical excepto el OH o hidrdéxido.

EJEMPLOS

ACIDOS BASES SALES

HC1 NaOH NaCl

KOH KC10,

NHuOH NaESOh

H2SOh
HNO

3

Ca012

ca(OH)
H,PO), 5

Por definicibn un Acido es una sustancia =

donadora de protones ¥ también podemos decir que =

. .
es una solucidén acuosa de compuestos que contienen

Hidrdgeno.

Estas sustancias tienen la caracteristica de -
que con los indicadores que son sustancias orgéni--
cas que sirven para detectar Acidos y bases se com-
portan de la siguiente manera: El papel tornasol -
azul cambia a rojo en presencia de un &cido y con -
fenolftaleina no se colorea, en cambio con el ana--

ranjado de metilo se colorea de rojo.

OTROS EJEMPLOS DE ACIDOS

HBr HNO2
HF HClo3
HI HClo2

H,8 H,50)

Una base por definicidn es una sustancia acep
tora de electrones y que en solucidén acuosa aumen-

ta el nfimero de IONES Hidrdxido.

Las bases tienen la caraceristica de comportar
se con los indicadores de la siguiente forma: con-
el papel tornasol rojo cambio a color azul, con la-
fenolftaleina se colorea purpura y con el anaranja-

do de metilo no se colorea.

——

)

L e e e
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NOMENCLATURA DE ACIDOS

EJEMPLOS DE BASES O HIDROXIDOS Los &cidos inorgénicos como lo mencionamos anteriormen-

te, tienen la caracteristica de tener al principio de su fér
KOH Pb(OH) £33

2 mula hidrdgeno, a estos compuestos los clasificaremos en bi-

NaOH Fe(OH)3 narios o hidrécidos y ternarios u oxidcidos.
Mg(OH)2 Sn(OH)h
NOMENCLATURA DE ACIDOS BINARIOS

Al(OH)3 LiOH

Los &cidos binarios estén constituidos por hidrdgeno -

Las sales se definen como compuestos formados y un no metal, estos deberén estar en solucidn scuosa como -

- o P -~ - . . .
a partir de gque el Hidrdgeno de un acido es sustitu todos los &dcidos. Para nombrar estos compuestos se escribe-

ido por ION metédlico o el 10N poliatdmico Amonio -- primero la palabra &cido y después el nombre del no metal —-

s . X b . » o
(NH, ) ¥y un ion no metédlico ¢ un ion poliatdmico. Eon T erminacten HTMERss o Bilo.
3

El HC1 es un &cido binario, es &cido por estar formado-
EJEMPLOS DE SALFES BINARIAS Y TERNARIAS por hidrdgeno y no metal cloro, es binario por estar formado

por dos tipos distintos de &Atomos.’
NaCl >

El HC1 tiene por nombre &cido clorhfdrico.
Pb(N03)2

NOMBRA LOS SIGUIENTES ACIDOS
CaSOu

NOMBRE

KMnOh

(NHh) 50),

2




NOMENCLATURA DE ACIDOS TERNARIOS U OXIACIDOS

Estos compuestos estan formedos por tres tipos diferen-
tes de Atomos y estén constituidos por hidrégeno y un ION po

liatémico.

Pera nominarlos se utilizan las siguientes reglas.

1).- Se escribiré primero la palabra &cido.

2).- Si el radical o TON poliatémico que lo integra tie

ne diferente cantidad de oxigeno.

a).- Tendré la terminacidén ICO cuando tenga més oxigeno.
b).- Tendrd la terminacibn 0SO cuando tenga menos oxige

no.

3).- En algunos casos en los que existan més de dos for
mas de un mismo radical por la cantidad de oxigeno que conten
gan, se utilizaran prefijos como Per cuando sea la mayor can-—
tidad de oxigeno y el prefijo Hipo cuando contenga el radical

menos oxigeno.

ESCRIBE LA FORMULA Y EL NOMBRE DE LOS SIGUIENTES ACIDOS
QUE SE FORMAN CON EL HIDROGENO Y LOS RADICALES DADOS.

Tones_ H '!<\w
Polia- FORMULA NOMBRE
tomicos

S0
L H,80), ACIDO SULFURICO

803

N
02




BASES H1DROXLDOS
NOMENCLATURA DE e i ag.
Anteriormente mencionamos gque las bases estabarn consti-

tal 10N amonic y el radical o ION poliatd- « Las reacciones de neutralizacidn se realizan cuando un -
tuidas por un metal o - ( . i :
i (0H) hidréxido. Estos compuestos para nombrarse se uti- fcido reacciona con una base o hidréxido para producir un - -
mico .

1 compuesto de caracterfsticas neutras, o sea, que no tendré --
lizan las siguientes reglas.

las caracterf{sticas de &cidos ni de bases, como los que men--
1).= Se escribe 1a palabra hidrdxido. .

cionamos al principio de la unidad; con respecto a los indica
2).- Se escribe el nombre del ION positivo.

dores, a este producto de la reaccidn de un &cido con una ba-
FORMA LOS SIGUIENTES HIDROXIDOS Y ESCRIBE SU NOMBRE se le llamaremos sal, ademfs de este producto en la reaccidn-

o IR

FORMUTL A MBRE

de neutralizacidn se obtiene agua.

Ton
Positivi

K

Acido + Base » (Sal + Agug

Las sales que se produzcan tanto binarias como ternarias,
Ca

dependerén de los &cidos que reaccionen; para obtener una sal
NH
N

binaria tendra que entrar en combinacidn un &cido binario --
Mg ejemplo. .

-

+
Pb <

. HCl + KOH 5 KCl.- + H20
+
Hg

+
Cu e

Para obtener una sal ternarfa intervendra en la reaccidn

un acido ternario.
+2
Fe

Na

_—
H2SOh + NaOH Nasth + H20

Ba,




NOMENCLATURA DE SALES BINARIAS
Para nombrar las sales binarias se utilizan las siguien-

tes feglas.

1).- Se escribiréd primero el nombre del ION no metdlico

-
con la terminacidn URO.

2).~ Se escribe el nombre de ION metélico.

COMPLETA EL SIGUIENTE CUADRO

ESCRIBA L0S NOMBRES DE LAS SALES QUE FORMASTE
EN EL CUADRO ANTERTIOR

18

19




EN EL SIGUIENTE CUADRO ESCRIBE LAS FOEMULAS DE LAS SALES-
QUE SE FORMAN AL UNIR LOS METALES CON LOS RADICALES DADOS.

ok
MnOh _ NO3 CO3

L5,

46.

7. -

48.-

NOMENCLATURA DE SALES TERNARIAS U OXISALES

Las sales ternarias, las cuales estan constituidas por

hidrdgeno y un radical o ION poliatémico, para nombrarlas -

utilizaremos las siguientes reglas.

Escribir el nombre del radical déndole:

La terminacidn ato, si el radical contiene mayor -

cantidad de oxigeno.
: Ca

La terminacién oso si el radical contiene menos -

oxigeno. Li

.

2).- En caso de que existan radicales con més de 2 can- ESCRIBE EL. NOMBRE DE LAS SALES TERNARTIAS QUE FORMASTE
tidades diferentes de oxigeno se utilizaran los prefijos Per BN EL CUADRO ANTERTOR

cuando sea la mayor cantidad de oxigeno y el prefijo Hipo —- ' J : b, -

cuando el radical contenga la menor cantidad de oxigeno. ; X 5 s

= 3 6=
3).- Se escribe el nombre del ION metélico.

32




OXIDOS METALICOS

Estos compuestos estén constiuidos por un ION metélico y
oxigeno. Los &xidos tienen la propiedad de gue al combinarse-
con el agua producen bases, las cuales podemos identificar --

con los indicadores antes mencionados.

NOMENCLATURA DE OXIDIDOS
escribe la palabra 6xido.

escribe el nombre de ION metdlico.

siguiente cuadro, obtén la £6rmula del 6xido res-

pectivo al unir el oxigeno con los iones metdlicos dados.

Oxigeno
ION
|
|
|

Metalico FORMULA NOMEBRE

Mg MgO Oxido de Magnesio

<+
Pb .

+
Fe 3




- F
OXIDOS NO METALICOS O ANHIDRIDOS FHAEOHTE SENREAS

i Los diferentes compuestos gquimicos se obtienen
Estos compuestos estén constituidos por un no metal y 2 L

LY

P S X reaccionando elementos o compuestos especificos a
oxigeno ,los anhidridos al reaccionar con el agua rroducen . P e

2 . I , ra obtenerlos se siguen ciertas reglas generales. -
los &acidos ternarloq,:para nombrar éstos compuestos se uti

- . 1INV Observando el siguiente cuasdro podremos comprender-
lizan reglas como las de los ejemplos siguientes:

que al combinar un metal c oxigeno cbtendremos

802 anhidrido sulfuroso o dioxido de azufre. un 6xido metdlico que al unirlo con el agua produci

1 . 0\ A rd un hidrdxido o base y por otra parte, si un no
SO3 anhidrido sulfarico o trioxido de azufre.

metal se combina con oxigeno se obtendrd un Sxido

St
LA eou

CO2 anhidrido carbonico o dioxido de azufre.

Metal + Oxigeno —® Oxido metdlico + Agua —»Base

’

No metal + Oxfgeno—#0Oxido no metélico + Agua —=Acido

no metédlico o anhidrido que al unirse con el agua
producirid un &cido y por fltimo,si un

con una base obtendremos una sal més agua.a

fltima reaccidn se le denomina reaccidn de neutrali

. -
zaclon.




Ejemplo:

Metal + Oxigeno ——  0Oxido Met&lico

Mg + 02——————v MgO0

Oxido metdlico + agua —— Hidrdxido o Base

MgO + H0 Mg (OH),;

Azufre + Oxfgeno — Oxido no metdlico o anhidrido

—
S + O2 802

Oxido no metdlico + Agua — Acido

SO2 + H20 . HESO3




Ejemplo:

Metal + Oxigeno ——  0Oxido Met&lico

Mg + 02——————v MgO0

Oxido metdlico + agua —— Hidrdxido o Base

MgO + H0 Mg (OH),;

Azufre + Oxfgeno — Oxido no metdlico o anhidrido

—
S + O2 802

Oxido no metdlico + Agua — Acido

SO2 + H20 . HESO3




REACCIONES Y ECUACIONES QUIMICAS

OBJETIVO FARTIEICUL AR

Al término de la wunidag el alumno: conoceréd los

diferentes tipos de reacciones quinicas y las formas

de representarlas, aplicard diferentes métodos para-

balanceo de ecuaciones.




REACCIONES QUIMICAS

Les reacciones quimicas -son procesos en
sustancias, ya sean elementos ¢ compuesto
mar otras sustanci
cue le diercn origen. En las regcciones
mos O lones se combinan y se formen otras molécnlas,
o0 iones diferentes con propiedad v caracte:

t

mente con

- S -
L& reagcelion.

produce o se cbiisne.

En una ecuacidn quimica la cantidad de
ser igual a la de productos, tanto en nimerc de Atomes como-
en masa y asi cumplirse la Ley de la Conservacidn de la Mate

ria, la que podemos enunciar de la siguiente r ra: "En toda




Reactivos = Productos

Reactivos —* Productos

18 quimicas las podemos clasifi--

puntos de vista. Desde el punto

En una ecuacidn quimica pueden encontarse los siguientes rista in ieril, la forma m&s Gtil de clasifi-
resulta al dividirlas de acuerdo-

simbolos como:
- implicadas en el sis
ac Solucidn acuosa e s
(ac) asifican

s6lido
Gas
Gas

Precipitado A ) ...
requiere de dos

Calor -

SRS
Y

Reversible ¥ no-cataliticos ntendiéndose p
a

ok
aquellos cuys velocidad es alterads

Ejemplos: ia ¢ 1stancies en los reactivos, pero, que

4 ~

g
: G ) 1tes ni r O tos. A estas sustancias se
——— NaCl
NaOH( g * Hcl(ac) bt ael 2°(1)

les denominancatalizad: 8, las cuales aetflan como-
mediadores, acelerando o retardando ls velocidad Qe
. . - - ~ . -, -
reaccicn y a la vez pueden o no sufrir minimas va--
——— C1l, + MnCi_, + 2H.O
LHC1 + MnO, ) 5 o 2°(1) .

(g) (ac) risciones.

Desde éste




Reaccidn exotérmica, son las que al verificar

se producen calor. REACCIONES DE SINTESIS

* Reacciones endoté&rmicas, son las que necesitan y 3 P
Las recacciones de sintesis son aquellas en las

absorber calor para producirse. P
. cuales dos o més elementos se unen para formar un -
-

Las reacciones quimicas, también se pueden - compuesto.

clasificar en dos tipos, si tomamos en cuenta si-

. Ejemplo:
hay o no axidacidén. Asf las ecuaciones pueden --

vt == =
"

ser de: Zn

-

Oxidacidn-reduccidn (Redox)

|

|3
1

Metétesis

De oxidacidn-reduccidn, si hay cambio en sus-
nlimeros de oxidacidn. ' 3Mg

De metdtesis, si no sufren cambio los n@meros REACCIONES DE
de oxidaecidn.

Otras formas de clasificar las reacciones es - Son les rgacciones em las guales un gy irussto
la que toma en cuenta 1a forms de descomponerse un- Se separa. en los elementos.“ e 1o integran, o en -
compuesto en sus elementos o como los Atomos o ion- 4 compuestos més simples.
e€s de un compuesto desplazan a los de otro para for Ejemplos:

mar nuevos compuestos.
uevo P CaC“3 | B

Siguiendo las observaciones anteriores, las =--

2H 0 =—®=
reacciones se clasifican en: &
REACCIONES DE SINTESIS.
REACCIONES DE DESCOMPOSICION.
REACCIONES DE DESPLAZAMIENTO O SUSTITUCION.
REACCIONES DE DOBLE DESPLAZAMIENTO.

e




REACCIONES DE DESALOJAMIENTO O SUSTITUCION

Son reacciones en las cuales un elemento reagc

ciona con un compuesto desplazando a uno de sus ==

DENTTRTC a q BENTR CACCTOT
Y i s NDENTIFICA LAS SIGUIENTES REACCIONES

Ejemplo: o e s —® CO,

Fe \+ (HgS —* FeS + _Hg

s 310 L} —— ST
El Fe desplaza al Hg, tomando su lugar forman - 22 “llu

do el FeS.

REACCIONES DE DOBLE DESCOMPOSICION

Son las reacciones que se realizan cuando dos

compuestos que reaccionan, intercambian iones para

formar nuevos compuestos.

Ejemplos:

14 1

a) NaCl + AgN03—— NaNO, + AgCl

<

b)  CuSO) * H,8 — = CuS + H 50, Y T + Al — 2Cr + A1,0

| | Sl




VELOCIDAD DE REACCION Y VARIABLES
QUE LA AFECTAN.

Para los fines de este curso, la velocidad de
reaccidn la podemos definir como la rapidez congue
se efectfia una reaccidn en cuanto a la cantidad -
de reactantes consumidos o productos formados en -

la unidad de tiempo.

La velocidad de reaccidn esta afectada por di
versas variables o factores, entre los cuales pode

mos mencionar.

a) NATURALEZA DE LOS REACTIVOS.

b) LA CONCENTRACION DE LOS REACTIVOS.
¢) LA TEMPERATURA.

d) LOS CATALIZADORES.

NATURALEZA DE LOS REACTIVOS

La naturaleza de los reactivos es una varia--
ble que implica mayor o menos velocidad de la reagc
cién, debido a la estructura atdémica y molecular -
de los reactivos, ademis de los tipos de enlace --
que durante la reaccidn se tienen que romper. Por

ejemplo el potasio al dejarlo al medio ambiente --

reacciona rapidamente formando el 6xido de potasio,

1o

P .
asli el Fierro que lo hace mias lentamente, y es-

to natura 1te debid 50 e85t
lmente debido a su estructura dtomica que

son diferentes.

CONCESTRAQIGN DE LOS REACTIVOS

esta avalads
o 3 . t gia .
sas/ que dices "la veloeddad
tante dado es proporcional a

los reactivos, en la cual cada econcentracidn e

sta-
elevada a un exponan

I te igual al niimero de mole

la especie que participa en la reaccidn"




e

allf
§
§
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TEMPERATURA Y VELOCIDAD DE REACCION

En casi todas las reacciones quimicas un incre
mepto en la temperatura trae como consecuencia un -
aumento en la velocidad de reaccidn, igualmente, si
disminuye la temperatura, baja la velocidad de reac
cidn. ‘

Una explicacién del porqué las sustancias reac
cionantes se transforman en productos, estid dada --
por la Teoria del Estado de Transicidn. Segfin esta
Teorfa, los reactivos se combinan para formar un --
producto intermedio, inestable, llamado "Complejo -
activado", que expontéineamente se descompone dando-
los productos.

Complejo

Reactantes Activado Producto

A+ B o  [AB] —e A B + Calor

Para formarse [AB] se requiere de cierta ener
gia, a ésta energfa que se requiere para formar el-
complejo activado se le llama "Energia de Activa---
cidn".

El efecto de la temperatura sobre la velocidad

- . »
de reaccidn esta dado por la energia de activacidn-

Y. por el nivel de temperatura, de tal maners que -

podemos afirmar gue:

a).~ Las rescciones que tienen energia de ac-
0 PRI -1 N

tivacidn altas, son muy sensibles a la -

temperatura y si la energias es baja son-

pboco sensibles.

El efecto que tiene 1a temperatura en —=-
. -

una reaccidn es mucho mayor a temperatu-

ra baja Ta alt@s

CATALIZADORES

La velocidad de 1. gran nmero de reacciones-
est ?fectada por la presencia de sustancias que -
no son les reactivos ni los productos de la reac—-
cidn. A 8stas sustancias se les 1lamea catalizado-~
res y pueden acelerar o retardar la velocidad de -
una reaccidn. Si aceleran la reasceidn se les lla-
me catalizadores positivés, Y si la retardan se --

b=

les denominsa catalizadores negativos.
Los .catalizadores tier
cer variar la veloci

de veces, pero,




€s su selectividad, entendiéndose por selectividad,

la propiedad Que posee un.catalizador Para modifi-
car sdlo.la velocidag de'ciertas reacciones espect

fieas, no afectando a las demds que forman el pro-

ceso.

De acuerdo con 1la Teoria de Transicidn,

talizador reduce

el ca
la barrera de energfa potencial -
que hay que traspasar pars que los reactivos for--

men productos. Una disminucidn de E€sta energia

trae eomo consecuencia unsa disminuecidn en la ener-
gla de activacidn para la reaccidn, 1o que trae co

mo resultado wun aumento en lg velocidad de

reaccidn.

de los atomos que

Energia

reaccionan.

.

El complejo activado, sin catalizador
tiene una energia potencial alta, que
hace gque la velocidad de reaccién sea.
baja.

Al usar catalizador
la energfa baja, --
\\\\~ dando una velocidad

Caminos
e
de la reaccidn

Inicio de
la reaccidn

Productos

la redccion Complejo.

Reactivos activado

GRAFICA QUE MUESTRA LA ACCION DE
UN CATALIZADOR




1

3
[

‘{— !

¥

!:

- s
| en atomos, iones o masa.

BALANCEQ DE ECUACIONES QUIMICAS

Las ecuaciones quimicas para que esten correctamente

eseritas deben de estar balanceadas
le

s> O Sea cumplir con lg —-
vy de la conservacidn de la materia y asf{ tener que la can-
tidad de reactivg sea igual g 1z cantidad de producto ya sea

Existen varios métodos Para balancesar €cuaciones, entre

las que mencionamos:

a).~ Método de tanteo.
b).- Método de oxidacidn-reduccidn o redox
¢).- Método ION electron.

d).- Método algebriico.

En este texto sélo nos referimos a los dos primeros,

METODO DE TANTEOQ
Este método consiste en poner coeficientes méds pequefios
que hagan que el nfimero de &tomos de cada elemento queden --
igual, tanto en reactivos como en losg productos siguiendo el
orden que se te bresenta a continuacidn.
a).- Primero los metales.
b).- Despuds los no metales.

¢).- Por filtimo hidrégeno y oxigeno.

H,S0), % Al, (SOh)3 +Hy
1x3 3 =3x1
2 x 3 =2x3

b x 3 =k

H
b).- 2A1L + 3H,80) —= A12(soh)3+ 3H,




Se puede afirmar que en Quimica, las reacciones
portantes son las de oxidacidne reduccidn.

a

- s
mas i1m-

Bn 0 principio se denominaban reacciones de oxi

a las rea001on9°
cedlan oxigeno a.
no, por -ejemplo.

dacibn-
que en uns de las sustancias reaccionantes-
otros, o era capaz de substraerles hidrége-

v sl 2}3‘@

—
/)

se une al fierro pars —-—-
egunda (b) el cloro sustrae

En cuanto a las resgeciones de reduccidén eran aqueWIas -

que una sustancia (llamada reduotora) sustraia oxigeno, -
o cedia hidr8geno.

c) 2 Fe203 ¥ G ==t U Fe + 3 002
~—-—> Y T
Ca + 2H20 Ca (OP)2 + H2

En la ecuacidn (c¢) el carbono le quita el oxigeno a fie
ro y en la (d) el agua cede hidr dgeno.

En la actualidad las reacniones de oxi
se definen con un criterio més ampilo

llss en las cuales hay un cambi
en

dacidn-reduccidn,
diciendo que son ague
en el nlmero de oxidacién -

algunoc de los elementos que forman las férmulas de la
cuacidn.

Por oxidacidn se entiende, que es la pérdide de electro
nes, o un aumento hacia un valor més positivo del nﬁmero de-
oxidacidn y como Reduiccidn la ganancia de eletrones, 0 una -
disminucidén hacia una valor menos positivo del nfimero de oxi
dacién (o valencia)

6 3+ 2-

o
e) L Fe +302_—2Fe2 3

En la ecuacidén (e) se observa que el Fe de cero pasa a-
3+, es decir se oxida porque pierde electrones o su valencia
toma un valor positivo.

Oxigeno

 Fierro

El oxigeno de cero pasa a 2-, o sea se reduce ya que ga-—
na electrones o su valencia disminuye hacia un valor menos po
sitivo.




APLICACION

Para encontrar que se oxida y que se reduce en una ecusa
cibn, es conveniente recordar los nfimeros de oxidacidn y te-

~

ner en cuenta las siguientes reglas.

1.~ Para cualguier elemento libre o 4dtomo no combinado,

» . §»
su. numerc de oxidacidn es cero.

2.~ Tos no metales tienen nimeros de oxidaeidn negati--
vos cuando se combinan directamente con los metales, y posi

tivos si se combinan con el oxigeno.

a i AL\ . > . 2 <
3.~ Bl hidrdgeno tiene nfimero de oxidacidn’+ 1 general-
| mente, menos en los hidruros en los gue actila:. con valencia-

de - 1.

l,— E1 oxigeno tiene generalmente de valencia - 2, excep

to en los perdxidos en los que actfia con -1.

5,- Los metales tienen nlmeros de oxidacidn positivos en

todos los compuestos.

6.- Al sumar algebraicamente los nfimeros de oxidacidn de

los &tomos que forman un compuestos, su suma e€s Cero.

7.- Al sumar algebraicamente los nfimeros, de oxidacibn -

-~
s Atomos que forman un ion poliatdmico, su suma es igual

& la cargs del idn.

Problemas:

iQue se oxida y reduce en 1la si
1+
o 2+

Zn + HCl —— Zn Cl, +H
2

guiente ecuacibn?

El Zn pasa de cero a 2 + se oxida en 2 + el H de + 1 pasa

a 0 se reduce en - 1.

Reduceidn

Oxidacidn




BALANCEO DE ECUACIONES POR EIL. METODO

DE OXIDACION-REDUCCION (REDOX) 1.- Esqueleto de la reaccidn.

PA§9§ Fe + O2 — Fe203

ESCRIBIR LA ECUACTON ESQUELETICA. 2.- BEseribir los nﬁmeros de OXidaCién dejando solo los -
que sufren cambio.

Escribir los nlimeros ‘de oxidacidn a todos los dtomos o(3+) 2

presentes en cada férmula y luegr borrar los que no-— > o Fe 0O

sufren cambio en Valencia. Fe # 02 ®s 3

Indicar que se oxida y gue se reduce.
T i 3.- Indicar qué se oxida y qué se reduce. El Fe pasa de
ibir i i 3 3 + i + el 0 de cero pasa a-2, se -
Eseribir las semirreacciones vara la oxidacidn vy la cero a+3, se oxida en 3 P s
reduccidn. reduce en -2.

Ajustar la transferencia de eléctrones basindose en 4.- Semirreacciones
que el nlmero de electrones ganados es igual al nfi- : 9 3 > .F2+
mero de electrones que 'se pierden. Tel = i

(o] 2_
Tomando en cuenta los nfimeros en la igualdad de -- .20 + 4 e —o 20 ‘
electrones, escribir los coeficientes en la ecua-—-— j
cién dada. 5.- Ajustar los electrones, para que electrones perdidos

sea igual a electrones ganados.
Comprobar que hay la misma cantidad de étomos, tanto y

il
en los reactivos como en los productos. 4 Fe - 12e —» L Fé

EJEMPLO I

302 + 106 —w B0

6.- Eseribir los coeficientes en la ecuacidn del paso an ‘
terior se observa que los coeficientes serdn 4, y 3
= para el Fe y el oxfgeno respectivamente. En el pro-
F9203 ducto el coeficiente serd 2 ya que en la semirrea-——-

|
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cceidn hay U fierros que se dividen entre el subin-
iice del fierro del dxido férrico y da 21, por lo- 3.~ Se oxida y se reduce:
tanto.

El S de 2- pasa a LU+, se oxida en 6+

La e ion bal es:
pgoacion palancoade &s El O de cero pasa a 2-, se reduce en 2-

LFe + 30, —e 2 F&.0 - ;
3 2 LEITATS : L.~ Semirreacciones:

o
S be —> SLH-

— o

Comprobacidn:

o D
20 + Lbe —» 20

5.- Ajuste de los electrones.

b+

fi
s
'vl n‘
L'
it
|

Tt

Atomos en ]

o
28 - 1l2e —» 28

305 12eF—» 602"

"6.- Coeficientes de la ecuacidn

2ZnS + 302'—’ 2Zn0 + 2SO2

Balancear por redox la siguiente ecuacidn. 7T.- Comprobacidn

ZnsS +O? — 7Zn0  + 802

adtomos en los atomos en el

= =% reactivos producto
1l.- Ecuacibn

ZnS + 0, —» 7Zn0 + 802

5 2 — Zn—2

2 — 8 —2
m 6 —0 —6

o | e
ZnST + 0, 50 10 +0

Nimeros de oxidacidn




P B0 BNLgE sM=A S

BALANCEAR LAS SIGUIENTES ECUACIONES POR EL METODO REDOX

KO 12

Na...+ HCL. NaCl + H2

Al + NaOH NaAlO3

NH3 + O2

Cug J+ NHh

H 4
103 HI

HC1 + Mn02

He + KOH

KMnOh i O 7~ C12

K —
K2Cr207 + HBr KBr

a + N + +
NaI0 + NaHSO., + NaQCO — 12 1\la2SO)1l (6{0]

3 3 3 2

H20




P B0 BNLgE sM=A S

BALANCEAR LAS SIGUIENTES ECUACIONES POR EL METODO REDOX

KO 12

Na...+ HCL. NaCl + H2

Al + NaOH NaAlO3

NH3 + O2

Cug J+ NHh

H 4
103 HI

HC1 + Mn02

He + KOH

KMnOh i O 7~ C12

K —
K2Cr207 + HBr KBr

a + N + +
NaI0 + NaHSO., + NaQCO — 12 1\la2SO)1l (6{0]

3 3 3 2

H20




UNTIDAD 3
ESTEQUTIOMETR RTIA

OBJETIVO PARTICULAR:

Al término de la unidad, el alumno: aplicari

los principios estequiométricos en la realizacidn

de c&dléulos quimicos.




ESTEQUIOMETRIA

En 1775 Lavoisier expone su teoria de oxidacidn, en -
en la que habla acerca de la naturaleza del principio (oxf-
geno) que se une con los metales en la calcinacibn, el cual
las hace aumentar de peso; ademfis hace notar la importancia
de cuantificar el peso en las investigaciones qufmicas, sur
giendo asi la necesidad de determinar las relaciones ponde-
rales (pesos) de las sustancias que reaccionan entre si, y-

la de aplicar tedricamente estas relaciones.

Asi, a fines del siglo XVIII se inaugurd la estequio-
metria, con las investigaciones del alemfn Jeremfas Benjamin
Richter, (1762-1807) al publicar su obra, Principios de Este
quiometria o Ciencia de Medir los Elementos Quimicos, en la-
que desarrolla la teoria de las cpmbinaciones en peso de los
elementos quimicos. Richter fue el que introdujo la palabra
estequiometria, la cual se deriva de.los vocablos griegos

stoicheion- elemento y metrfa- medida.

Estequiometria, podemos definirla diciendo que es la
parte de la Quimica que estudia las relaciones ponderales

que existen entre las sustancias reaccionantes.

En esta unidad estudiaremos la forma de calcular las

relaciones ponderales en los compuestos ¥y en-las reacciones-

quimicas.

67




LEY DE LA CONSERVACION DE LA MATERIA

Al realizar la sintesis del agua. se encuentra que:

2 vollmenes de + 1 volumen de 2 vollmenes de
hidrégeno oxigeno —®  vapor de agua

Si tomasmos como unidad de volumen el litro, tendremos:

2 litros de" e 1 litro de 2 litros de vapor
hidrdgeno oxigeno —# de agua
Y s5i se calcula el pesorde los reactivos y del produc
to en condiciones normales se obtiene:
REACTIVOS
Peso de 2 litros de hidrégeno =

Peso de 1 litro de oxigeno =

PRODUCTO
Peso del vapor de agua = 1.6088 g
Es decir:

0.1798 g de H
agua.

+ 1.429 g de 0. —» 1.6088 g de

2 2

De agui podemos deducir gue la suma de las masas de -
los reactivos es igual a la masa del producto, por lo tanto
podemos afirmar que no hay pérdida de materia y que la can-
tidad de masa permanece constante. Esto que se esta afirman

do nc es mis que la Ley de la Conservacidn de la Materia, -

dada por Antonio Lorenzo Lavoisier Y que dice: En to-
da reaccidn quimica la centidad de materia que interviene -

permanece constante.

Esta ley establece que los elementos que forman un -
compuesto dado, siempre seridn los mismos y a su vez guarda
réan la mism proporcién en masa.

Esto indica que los elementos que se combinan para - -
formar un compuesto, siempre lo harén en proporciones fijas;
por ejemplo en el caso de la formacidn de 100 g. de agua, --
serd: 88.81 g. de oxfgeno y 11.19 g. de hidrdgeno y si es —-
un gramo serd 0.8881 g de oxfgeno y 0.1119 g. de hidrdgeno.
En el caso de la formacidén de 100 g. de 802, serd 50 g. de -
azufre y 50 g. de oxigeno; en la fomracidn de 10 g. serd de-
5 g. de 0, ¥ 5 de S. '

Estos ejemplos nos indican que los elementos que se -—-
va a unir para formar un compuesto lo harén en una proporcidn
constante; ya que si para formar 10 g. de Sdg Juntamos 5 g. -
de Sy 8 g de 02 reaccionaron solo 5 g. de azufre con 5 de‘--

oxigeno, por que la proporcidn de formacidn de SO. es del 50%

2
de cada elemento.

Esta ley se aplica a todos los compuestos; ya gque todos

ellos tendrén la proporcidn bien definida en que se forman.




N_O
LEY DE LAS PROPORCIONES MULTIPLES 2°3

Al combinarse dos elementos pars formar mis de un com- Composicidn
puesto, las cantidades de masas de un elemento que se unen-— N=2x1k 28g 28 g de N———— 4B g de O
a la masa fija de otro, para formar diferentes compuestos ,- : 0=3x16 = L8 g 1 g de Ni—=——r— X

guardan una relacidn de nlmeros enteros pequellos. 1 g de N con 1.7142 g de O

o . e
Tomemos por ejemplo-el nitrbgeno y el oxigeno que se - NO2

unen para formar cinco compuestos diferentes. Composicidn

N=1x14=14 g 14h g de N — 32 de O

Obtengamos primero 18 cantidad de oxigeno. gue se une -
~ . 0=2x16=32g 1lgdeN———mm X
con un gramo de nitrdgeno en los ciuco compuestos:

1l g de N con 2.2857 g de O
NgO

Composicidn

N205

Composicidn

N=2x12 =28/g 28 g de N se unen con 16 de 0
1

0=1x16 =16 g g de N

N=2x14=28g 28 gde N —————80 g de O
1 g de N se une con 0.5714 g de O g g
0=5x16=8g 1gde N— X

NO - 1 g de N con 2.8571 g de O

Composicidn Si dividimos cada una de las masas de oxigeno que se --
N =1k g 14 g de N 16 g de O unen con un gramo de nitrdgeno, entre su valor més pequefio,-

0 =16 g 1l gde N X obtenemos la realcidn numérica entre estas masas.

de N 1.142 g de O
FCCT 0.571h ¢ _ | 1.1428 i e
0.571k ¢ 0.571
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e

TR

-

e

=

2.8571
0.5T14

Esto nos indica que un gramo de nitrdgeno ‘se una con -—-
1, 25 3sf Mg (5 veces la masa de 0.5714 g de oxigeno. Este-

ejemplo nos ilustra la Ley de las Proporciones Mdltiples.

CONCEPTQ DE MOL

Con el espectografo de masas s€ pueden tabular las ma--=
sas de los elementos comparandolos con un patrén tomado arbi
trariamente. El patrdn que se usa €s la maga del &tomo de -
carbono, al cual se le ha asignado un valor de 12; a esta —-—
tabulacidn o lista de masas relativas se comoce COMO escala-
de masas atdémicas y se miden en unidades de masa atémica, --

que se abrevia u m a.

La cantidad representada por la masa atémica de un ele-
mento expresado en gramos, tendri exactamente el mismo niime -
ro de Atomos que las contenidas en la masa atdmica de cual-—-

quier otro elemento expresado en gramos.

Una mol de un elemento es la masa en gramos numéricamen
te igual a.su masa atdmica o lo que es lo mismo, €S la canti

dad en gramos de un elemento que contiene el mismo nfimero de

2

{Cull es la masa de una mol de Al? Tomando en cuenta -—-
que la masa atdmica del aluminio es 26.98 u m a, la masa de-

una mol de aluminio serd 26.98 g.

{Cuéntos moles hay en 480 g. de potasio?
Una mol de potasio es igual a 39.098 g.

Por lo tanto:

1l nmol de K
L8O . de ¥ 39.098 £. do r 12.27 moles de K

.

NUMERO DE AVOGADRO

le
conoce con el nombre de Nfmero de Avogadro (N) en recono

cimiento al fisico italiano Am
: adeo Avogadro (1776-18
valor es de: ;. o i

N = 6,02252 x 1023 adtomos
mol




- . l N/ d. A d ~
Aplicacidn del Numero de Avogadro CUESTIONARIO MOL Y NUMERO DE AVOGADRO

(1o designaremos con la letra N)

“JCudntos Atomos contienen 10 g de calcio? 1.- iCuBl es la masa de una mol de los siguientes ele-

Si 40 u ma es una mol de calcio, y lo podemos expresar mentos? &) Fierro b) Cobre c)Bario d) Mercurio
como 40 g , cantidad que representa la masa de una mol de -- 2.- iCuBntos &tomos hay en 100 g. de Plata?
calcio, la cual contendré el Nfmero de Avogadro en &tomos, - 3.- En 250 g. de cobre iCufintos &tomos hay?

por lo tanmto en 10 g de caleic la cantidad de &tomos serén: L.~ 2Cuéntos moles hay en 128 g. de Ca.

A 2 5.- Completa el siguiente cuadro.
10.00 ¢ x 1 mdl x 6.02 x lO23 dtomos = 1.505 x 10 3 ato ¥ - ch

40.00 ¢ 1 mdl

No. de atomos

Sustancia Férmula gsa molecular
en una mol.

Planteando de otra forma el

nay —— 6.02 x >
En L0 g hay o Hidrdgeno

En 10 g habra Hidrdxido de

23| _ -
10 é X E(-)OZ x 10 atomos = 1.505 x 1023 é}tOIﬂOS : sodio

Cloro

Acido Clorhi-
drico

LCudntos Atomos hay en 31.10 g de plata?

Unsa mol de plata es igual a 107.87 g

31.10 ¢ x 1 mél % 6.02 x 1023 g s 6.- iCuéntos g. de plata hay en 3.5 moles?

107.87 ¢ 1 mgl ‘ T.- iCuBntos &tomos hay en una muestra de 20.00 g. de -

1.73 x lO23 3tomos uranio.

B i i F o i{Cuéntos g. de plomo hay en 4.8 moles?

' 03 iCu8l es la masa en g. de un &tomo de fierro?
En 107.87 de Ag hay 6.02 x 10"~ &tomos

En 31.20 g habré X

31.10 ¢ x 6.02 x 10> &tomos = 1.735 x 105 &to

107.87 ¢

Expresar la masa en gramos de un atomo de aluminio.

Th




APLICACION DEL CONCEPTO DE MOL A MOLECULAS Y COMPUESTOS.

& -—
*La masa molecular de una molécula o compuesto es la su

me. de las masas de todos los elementos que la constituyen.

-

Ejemplo ICuél es la masa molecular del &cido sulffirico-
cuya férmula es H,S0) 2
La suma de las masas atdmicas es igual a la masa molecu
lar.
2 &tomos de hidrbSgeno 2 x 1 uma = 2 uma
1 &tomo de azufre 1 x 32 uma = 32 uma
gtomos de oxigeno 4 x 16 uma = 6L ums

98 uma

Por lo tanto la masa molecular es 98 uma, y la masa de-

una mol es 98 g.

Una mol es igual a la masa molecular expresada en gramos.

Ejemplo iCudl es la masa de una mol de carbonato de cal-
cio, CaCO3?
1 &tomo de Ca = 1 x 40 uma = LO uma
1 &tomo de C 1 x 12 uma = 12 uma
3 &tomos de O = 3 x 16 uma = 48 uma

100 uma

Como una mol es igual a la masa molecular expresada en

gramos, la masa de una mol de Ca.CO3 es igual a 100 g.

76

Ejemplo iCu8l es la masa molecular del BaClQ?
Se obtienen las masas atdmicas de los elementos de
férmula, se suman y el resultado se expresa en gramos.
1 &tomo de Ba 1 x 137.34% uma = 137.34% uma
2 dtomos de C1 = 2 x 35.5 uma 71.00 uma
208.34 uma

Masa molecular del Ba 012 208.34 ¢

Una mol, también puede definirse como la cantidad de =—-
masa que contiene el nlimero de Avogadro, es decir, 6.02 x —-

2 .
1923 Atomos por mol, para un elemento monoatdmico.

Por ejemplo consideremos la masa molecular del alcohol-
metilico (CHgoH) que tiene 12 g de C, es decir una vez la —-
masa dtomo de carbono, es decir, una vez el nlmero de Avoga-
irc {1N) en igual forma 4 g de hidrdgeno, LN &tomosde hidrd-
genu, 16 g de oxigeno, 1N Atomos de oxigeno, en resumen 32 -

g de aicohol metilico contienen 1N + UN + 1IN = 6 N Atomos.

Problemas:

{Cudntos moles hay en 250 g de HQSOh? Primero calcular—

la masa molecular del compuesto.
2 &tomos de hidrdgeno = 2 x 1.00 uma
1 &tomo de azufre = 1 x32.00 uma

4 &dtomo de oxIgeno = 4 x16.00 uma




Por lo tanto una mol es igual a 98 g
Segundo: tomando en cuenta que:

niméro de moles = masa en g
g/mol

nGmero de moles = 250 ¢ = 2.55 moles

98 g/mol

En una mol de cloro gaseoso cudntos Atomos hay? El cloro

y como --—-

existe en forma molecular e€s decir en forma de 012

23 » -
son dos Atomos habri: 2x6.02x10 3 dtomos, es decir 1204 x10

tomos.

PROBLEMAS DE MASA MOLECULAR Y MOLES

1.- 4CuBl es la masa molecular de los siguientes com-

puestos?

a X Q
a) CHBOH b) Naguou

d) H2S e) NaOH

g) K.Cr.0 h) HNO

227 3

j) H,C

e 2

2.- &Cuantos gramos de cada uno de los siguientes com-
puestos se necesitan para tener una mol de los mis
mos ?

a) HI b) LiOH c) Baso0),

'd) KC1 e) Fe20 s g 1 431 B

3 2

g) HgCl h) FeCl i) Ca0

2
J) Ca(OH)2

2

3.- ¢(Cufintos moles hay en 200 g. de cada uno de los si-

guientes compuestos?

a)'Ba012 b) CaSOh c) kC1




d) NaCl e) NHhOH 5

g) So2 h) KMnO), i) ecy)

J) CH,CH,OH

L.~ iCuBntos gramos hay de cada uno de los siguientes
compuestos expresados en moles?

a) 12.5 moles de Na,CO

3
b) L.8 moles de Ca(OH)2

c) 5.64 moles de HI

d) 12.5 x TN Males ds B0,

e) 2 x lO_3 moles de KNO3

f) 1.4 x 104 moles de Ba012

g) 1.b x 1077 moYeslds H,0
h) 1.02 moles de AgCl.
Expresar en Kg.

a) 1.b x 10° moles de Cu.
b) T.b x lO2 moles de H3POh

c) 2.5 x 10—3 moles de AlCl3

COMPOSICION PORCENTUAL DE UNA FORMULA.

Para calcular la composicidn porcentual de una férmula,
se obtiene primero la masa molecular del compuesto, y en —-
seguida se calcula el % que hay en cada elemento en la fér--
mula. Ejemplo:

En qué porcentaje se unen los elementos constituyentes-

del H3POM?
3 dtomos de hidrdgeno 3xl= 3.00
1 Atomo de fosfuro 1 x 30.97 = 30.97

4 dtomos de oxigeno b x 16 = 64

9797

3 X 100 = 3,06
» de H = — U
& 97.97

g g p = =§%:%% X 100 = 5161

- % de 0 = 6k X 100"= 65.32
LS : 99.99

Cuél es la composicidn porcentual del Na2003?

Masa de una mol: 2 x 23 + 1 x 12 + 3 x 16 =
= 46,00 + 12 + 48 = 106 g
43.39 %

11.32 %

45,28 %

99.99 %




La sume de los porcientos debe ser igual a 100 5 tener

un er;or de 0.01% debido & las decimales.

COMPOSICON PORCENTUAL

4Cual es la composicibén porcentual de los siguien

tes compuestos?

a) SO

2

d) K20r207 g) NaCl

b) KC1 e) Ba(OH)2 h) Zn012

¢) HC10 £) HyS0, 1) ccly

3) CH,CH,OH

3

4Culnto potasio hay en 100 g. de KClO3?

iCuénto fierro hay en 100 g. de una muestra de -

f?
FeZOB'

FORMULA EMPIRICA Y MOLECULAR
Férmula.- En la representacidn de una sustancia se usa la --
#rmula, la cual es la unidn de sfmbolos, los cuales estén -

. . ” rd
afectados por subindices que indican el nlmero de atomos que

forman la molécula.

La formula representa el nombre de la sustancia, la --
cantidad de &tomos que tiene, los elementos que la forman -
e implicitamente la cantidad de masa que hay de cada elemen

to, asi como su masa molecular.

Férmula empirica.- Es la frmula mis simple que muestra los
nlmeros relativos de las diferentes clases de dtomos en una

molécula.

Férmula molecular.- Es la formula que muestra el nlmero —-—-

real de cada clase de Atomos en una molécula.

En muchos casos la férmula empirica de un compuesto es
igual a la férmula real o molecular, en otros casos la fér-

muls molecular es un miltiplo de su férmula mis simples.

Caleulo de la férmula empirica

Ejemplo:
Cufl es la férmula empirica de un compuesto que contie
ne 26.57% de potasio, 35.35% de cromo y 38.07% de oxigeno.
1.- Los porcentajes dados significan partes por ciento,
por lo cual podemos escribir, 100 g: de compuesto coptienen-

26.57 g de potasio, 35.35 g de cromo y 38.07 g de oxigeno.

En seguida cada uno de estos valores se dividen entre-
sus respectivas masas atOmicas, para determinar el nlimero -

de moles que hay en cada elemento.




2o 26
moles_de potasio 39,00 d/mol 0.6798 moles

35.35 ¢

m é/mol 0.6799 moles

moles de cromo =

38.07 ¢

12.00 T = 2.3700 moles

moles de oxigeno
2.- Dividir cada nlimero de moles encontrado entre el -
menor de ellos, con la finalidad de determinar la relacidn-

molar de los diferentes &4tomos.

0.6789 moYes
0.6798 moJes

Relacidn de moles para el potasio

0.6799 molds
0.6799 molds

Relacidén de moles para el cromo =

2.3700 moYes
0.6799 moZes 3%

Relacidn de moles para el oxigeno

3.- Escribir la férmula més simple tomando en cuenta que
el &tomo es indivisible, ya que solo existen como unidades ——
enteras, tomando en cuenta lo anterior, si escribimos 1la fdr-
mula como chr103.h9 estard incorrecta ya que el oxigeno con-
tiene subindice fraccionario, para eliminarlo se multiplican-
todos los subindices por un nfimero pequefio que los haga ente-
rQs, en este caso si multiplicamos por 2, la férmula quedaria

I<220r20,r (dicromato de potasio).

Sintesis de pasos a seguir.
l.- Los datos de porciento expresados en gramos y divi

dirlos entre la masa atdmica de cada uno.

2.- Dividir el nfimero de moles encontrado entre el re—

sultado mis pequefio.

3.~ Establecer la fdrmula tomando encuente que los &to
mos existen en unidades enteras. (Multiplicar por nfimeros -

pequefios para no tener fracciones en los subfndices).

Tomando en cuenta lo anterior la férmula chr103.h9 es
incorrecta ya que contiene un &tomo con subindice fracciona
rio. Para eliminar la fraccidn se multiplica por un nfimero
pequefio que la haga entero, en este caso por dos y la férmg

la quedaria: K20r207.

Ejemplo:

En 100 g de un compuesto hay T4.86 g de carbono y =---

25.12 g de hidr8geno, calcular su férmula empirica.
l.- Como sus elementos ya estén dados en gramos, divi-

diremos entre la masa atdmica de cada uno.

Th.86
12.01

%28%%— = 24.95 moles

= 6.23 moles

C6.23%00 .95




2.- Dividiendo entre el nfimero menor de moles.
6.23 moles

C = ———
6.23

24,95
6.23

3.- Férmula .empirica: CH),

H = =l

(E1 nimero uno no se escribe)

FORMULA MOLECULAR

La férmula molecular en ocasiones es igual a la empiri-

ca, y en otros casos es un miltiplo de esta, o podemos decir:

la férmula molecular es igual a n veces la férmula empirica,
donde n puede tomar cualquier valor numérico de uno en ade--—
lante.

Férmula molecular = (férmula empirica) n

masa (determinada experimentalmente) de una mol del
compuesto

p -
masa de una mol de la formula empirica

Ejm.— El1 anflisis de un compuesto puro, mostrd un contenido-
de carbono de 79.885% y 20.114% de hidrdgeno, ademis por ex-
perimentacidn se encontrd que la masa de una mol era de —--

30.068g. 4Cudl es su foérmula molecular?

l.- Hallar primero la férmula empirica.

79.8

12.01 2 6.58 moles

20.1149
1.008  ~ 19.95 moles

2.~ Formula empfrica C6.58Hl9.95 dividiendo entre el -

nlimero menor.

30 1995 o
.58 6.58

(aproximadamente 3)

e
Formula empfrica C.H

1=
3.- Para hallar la férmula molecular.
Ce H =
( 1 3)n ClH3 C=12
H.= 3

. 15 g/mol

30.068 g/mol
15 g/mol

Férmula molecular = (C.H.)

17372

C2H6

Ejemplo:

-~ . . . .
Por anflisis cuantitativo se encontrd que un compuesto -

puro estd constituido por 82.66% de carbono ¥y 17.20% de hidrd
geno, posteriormente se encontrd experimentalmente que una --

mol de este compuesto tenfa una masa de 58.12 g. calcular la-

férmula molecular del compuesto.
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Datos

*C = 82.66% 82.66 g
H=17.20% 17.20 g
Masa 1 mol del compuesto = 58.12 g

Solucidn

lo. Encontramos la férmula empfrica

82.66 ¢

etz imy VTN

= 6.88 moles

17.20 ¢

1.008 é/mol = 17.20 moles

Dividiendo entre el nlmero de moles mis pequefios.

6.88\7 6.88 =1 y 17.20 mol€s/ 6.88 mbles _ °°°

Férmula empirica Cy HIne
1x2%2.5x2 = ol

se multiplica el subindice por

dos para tener C

La ‘drmula molecular serfa: +C_H, )n.

Como a "n" no lo conocemos hay que calcularlo.

masa experimental de 1 mol
masa mol de la férmula
empirica

n=

Masa experimental = 58. 12 g/mol
Masa de la fGrmula empirica C = 2x12.0 g = 24,02 g

H = 5x1.008 5.040 g
29.060 g/mol

Sustituyendo:
. 58.12 g/mol
29.06 g/mol

Con este resultado la férmuls molecular es:

(C2H5)2 & mis bhien ChHlO

PROBLEMAS
FORMULA EMPIRICA

.- Cu@l ‘es la formula empirica de un compuesto que tiene:

94:11 % de oxfgeno y 5.88 % de hidrdgeno?

sUn compuesto tieme la sigulente composicidn porcentual:
C= 53.28 %, H= 15.65% y N= 31.07 %, icuédl es su férmu-

la empirica?

La,composicidn de un compuesto es la siguiente:

r f g - — - - o
Ca= 23.57 %, H=2.37 %, P=36.43 % y 0= 37.83 %
icudl es su formula empirica?

El sulfato de sodio tiene la siguiente composicidn por-
- A — o A o

centual: Na= 32.3¢ % , 22,534 0= 45.07 %

icudl es su férmula empirica?

Cuél es la férmula empirica del stanc, si experimental

gse-encontrd que’ su masa molecular es de 30 ums; y su -

a= R 6 o o
composicidén porcentusl es de: Ca= 80 % H= 20 %

39




CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS A PARTIR DE REAC
FORMULA MOLECULAR | CIONES QUIMICAS. USO DEL FACTOR MOLAR.

5Cudl es la férmula molecular de un compuesto que esta Un método para resolver problemas de estequio-
3 :

formado-de 94.11 % de oxfgeno y 5.88 % de hidrdgeno y- metria, en cuanto al célculo de las cantidades de: -

o materia que intervienen en 1 -
ademfs la masa de una mol es de 34 g.? q v eén los reactivos y los pro

ductos, es a través del uso del factor molar, el --
iCuBl es la .férmula molecular de un compuesto, que ex- cual para su mejor entendimiento, se ilustra en los
perimentalmente se encontrd que su masa molecular es - ' siguiente ejemplos.

de 30 uma y su composicidn es de C= 80 % y H= 20 % 2 ‘ Ejemplo 1

. P 2 s 2 3
La composieidn porcentual del &cido sulfhfdrico es: —— ¢Cudnto 6xido de potasio puede ser preparado “1

S= 9h.12 %, H= 5.87 % icudl es su férmula molecular—- & partir de la oxidacidn completa de 100 g. de pota|

si su masa molecular es de 34.06 uma? S510¢

Pasos:

iCu8l es la férmula molecular de la etilamina, si por-
' {[] J . a).- Escribir la ecuacidn quimica y balancear.
experimentacidon se encontrd que una mol es igual a LS g

; K+ 0 . . (Bcuacién)

y esta constituida de C en un 53.28 %, H en un 15.65 %- 2

vy M en un 31.07 %2

LK + O2 — D K20 (Ec. Balanceada)

Detectar los datos molares que se necesitan pa
ra resolver el problema:

Seglin el problems: es encontrar

{Cu&ntos moles de KEO se obtienen/de cuéntos -
moles de K7, Por la ecuzcibn sabemos que 4 mo--

les ‘de K producen 2 moles de KEO'
|
’

1
1\
\
|




c).- Obtener el factor molar, tomando en cuenta que:

Numero de moles de Sustancia problema
Factor _ indicados por la ecuacidn.
molar  NOmero de moles de sustancia dados co
mo partida en la ecuacidn balanceada.

tomando en cuenta lo anterior.

Factor 2 moles de KQO

molar L moles de K

d).~- Determinar cudntos moles contiene la sustancia de par-

tida.
En el problema tenemos 100 g. de K

Tomando en cuenta que la masa molecular del K = 39 g.

el factor de conversidn es

39 g. de K 1 mol de K
1 mol de K 39 g. de K

Tomando el segundo que es el apropieado tendremos.

100 g. de X (1 mol de K

39 g. a¢é K) = 2.564 moles de K.

e).- Multiplicar el factor mular (paso c¢) por el nfimero de -

moles de partida obtenidos. (paso d).

2 moles de K, O

4 moYes aé ¥ ) = 1.282 moles de K20

Hasta aquf se ha determinado, cufntos moles de K0 se -
pueden obtener de 100 g de K.

2.564 moYes d¢ K (

P s
ara sacar la cantidad de K2O eén gramos, tenemos que ps

sar de moles & gramos.

f).- Conversién de moles a la unidad que se pide.
El problema pide la respuesta en gramos.

1 mol de K0 =39 X2+ 16 = 94 g.

El factor de conversidn es:

L g, I
9L g. de KQO 5 1 mol de KEO

1 mol de K20 39 g de KEO

Tomando el factor correcto se tiene:

- 4 g, i
1.282 molks ak xéo(9 £ B E0 _ ol 50 o de K0
T ol af K0 2

Ejemplo 2.

. » - -
éCudntos Kg. de Fe se obtienen a partir de la reduccidn

de 1500 Kg de 6xido férrico con carbono?

-

a).- Ecuacidn:

Fe203 + C —— Fe + €O
éalanceo:

2 Fe, O, + 3C —= 4 Fe + 300

2°3
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b).- Datos molares. Hasta aqui se ha determiando lcufintos moles de Fe se «-

- i a ?
LCuéntos moles de Fe se.obtlenen de cuantos de Fe203 i pueden obtener de 1500000 g de Fe20

Para la ecuscidn sabemos que: 2 moles de Fe203 produ~

3"
Para sacar la cantidad de Fe en gramos, tenemos que pa-—

cen L4 de Fe. sar de moles a gramos y posteriormente a Kg

k moles de Fe v
2 moles de Fe203 f).- Conversidn de moles a la unidad que se pide:

d).- Moles que hay en la sustancia de partida. Sustancia de

¢).- Factor molar =

El problema pide la respuesta en kg

1 mol de Fe = 55.8k4 g

partida 1500 Kg. de FeEO masa molecular del FeQO =
3 3 factor conversidn.
(5548l |g. X 2]) + 16 & X3/=111.68 + L8| g\ # 159.68 g.
55.8L g de Fe 1 mol de Fe
Factor de conversidm: ' 1 mol de Fe 55.84 g de Fe
159.68 g de Fe203 2 1 mol de Fe203 tomando el factor correcto: se multiplica dicho factor -

1 mol de Fe O 159.68 g. de F.0
23 2

3 por el nmero de moles de Fe (paso e)

tomando el factor apropisdo y pasando los Kg. a gramos. 1878 . D 55.84 g. de Fe -
787,57 molgs ge P 1 mdl de BZ = 10L9098. g de Fe

1500 Kg. 1000 g \ _
(l Kg. )= 1500000 &. Convertir a Kg.

1 ol e Fe 0 _ 1049098.1 ¢ de Fe ——SE—'=1049,0981 Kg de Fe.

2°3 1000 ¢

1500000 & ¢é F?/QO3 (159.68 25 F,é203) = 9393.78 moles -

de Fe203

e).- Multiplicar el factor molar (paso c) por el nfimero de --

moles de partida obtenidos (paso d).

4 moles de Fe
2 molks aé gé03

9393.78 moYfes af Fe/ 0. ( )= 18787.5T moles
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CALCULOS DE MOL A MOL
1 mol de KC10

Sy P e
iCuntos moles de oxigeno se pueden obtener por descom- actor de conversioh: 122.5 5; 56 Rolh

posicidn térmica de 2 moles de clorato de potasio? 3
R i .
Ecuacidn: KClO3 -———4>>02 + KC1 eselvicnds:
1 mdl a¢ K¢10
Ecuacidn 2L5 ¢ a¢ K ¢103 == 3
| -5 €. aé KC1g, 2 molés a¢ K¢lo3=

balanceada: 2KClO3 ——"-302 + 2KC1

Al balancear la ecuacidn se observa que de dos moles de

3 moles 4
& 02

= 3 moles de O,
2

KClO3 se obtienen 3 moles de oxigeno, que es lo que nos pre-
guntan.
ST 5 A 5
CALCULOS DE MOL — MASA CALCULOS DE MASA A MASA

. ”
iCuéntos moles de oxigeno se producen a partir ¢Cuantos gramos de yoduro de potasio se ohELen
] S en por -

de clorato de potasio por descomposicidn térmica? calentamiento de 190.35 g. de yodo en solucidn de hidréxid
i a %

de potasio?

Ecuacidn: KClO3 —_— O2 + KC1

Ecuacidn
balanceada: 2 KC10

Ecuaci®n: I_ + KOH — KT '+
pES—— . K +
3 30, +2KCL 2 105 + H,O

2 . t H KI I. J.O
2 3 3 ')

3 moles de 02

Factor molar:
2 moles de KClO3 | Factor molar: =oles de K
3 moles de I

masa molecular del KClO3 39 g. + 35.5 g. + 3(16 g) =

1 me T =
122.5 g, mol de I, = 2(126.9 g.) =

1 mol de KI = 39 g. + 126.




<
Factores de conversidn:

+ el g X, 16533 ( 2 K

253.8 g. de 12 Y T mol de KI

nimero de moles en la cantidad de yodo que se da.

1 mol de 12

190.35 &. d¢ 1, 253.8 . a¢ 1,

= 0.75 moles de I

2

moles de KI que se obtienen:

- 3 MOMER CEIRINT b de olen ad KT
0.75 molgs d¢ 12 3 nohds N 12 .25 mole

Conversidn a gramos los moles de KI

165.9 g. de KI

= 207.375 g+ de KI
1 mel g6 K1 e

1.25nplésé% Kf

REACTIVO LIMITANTE Y REACTIVO EN EXCESO

En muchas reacciones que se llevan a cabo €N =
laboratorio se usa un exceso de uno de los reacti--
Vos y en el otro una cantidagd menor, por lo que al-
hacer cédleculos (estequiométricos) para determinar -
la cantidad de producto resultante, deberéd basarse-
en el reactive que no estd en exceso, ya que es el-
que se utiliza completamente en 1ls reaccidn al res-
ctivo que no esta en exceso se le llama reactivo 1i
mitante, ya que limita 1la cantidad de producto que-

se obtiene.

Cédlculos tomando en cuenta el reactivo limitan
te.

Ejemplo: Se hacen reaccionar 20 g de HCl ~==
(aquosg) con 20 g de NaOH (aguose) para dar agua y

NaCl (aquoso) iCufBntos NaCl se ‘obtiene?

a).- Ecuacidn qufmica balanceads.

HC1 + NaOH —— §aCl + H20

b).- Datos molares: 1 mol de HC1l reacciona con una
mol de NaOH, pars dar una mol de NaCl ¥y una -

de' agua.




Factor de conversidn.

¢).- Factor molar 1 mol de NaOH
Lo g de NsOH

*.Qué factor debemos utilizar? ya que los fac-

Por lo tanto:
tores pueden ser: g

de NaoH =(i-DBol de NaOH,

1 mol de NaCl 3 1 mol de NaCl 40 g de NaOH
1 mol de NaOH 1 mol de HC1l

= 0.5 moles de-

e B y LI Multiplica 5 e el
Para decidir cual factor utilizar hay que de- ! r el factor molar por el nfimero de -
3 A 1L mcecles obtentd :

terminar que reactivo es el limitante, es de- 1do:

: 0. " . _¢1 mol de NaCl
cir que no estd en exceso. Viendo los datos- 2 molés df WeOB —(l mol dg NaOH)

d= NaCl.

0.5 moles

molares.

1 mol de HC1 = 36.5 g : . Conversidn de moles a la unidad gque se pide:

1 mol de NaOH= L40.0 g I mol de NaCl = 23 g + 35.5 g. = 58.5 g de -

NaCl factor : 58.5 & de NaCl

2

Se concluye gque se requiere méds gramos de NaOH
1 mol de NacCl

que de HC1l para obtener una mol de NaCl; y por

lo tant 1 HC1 t t X o 1 - : ' *
o tanto e esta presente en exceso y e 0. M res . a4 NaCl(Sa'S oy = NaCl)
y el reactivo limitante es el NaOH. Como ya - 1 mél de NaCl

de HaCl.

= 29.25 g

sabemos que el NaOH es el reactivo limitante,-

u cflculos usarem los 2 de NaOH
en nuestros _lc s os 0 g _ pueden, hacer \en una solo -—-

y el factor molar:

1 mol de NaCl c0 g af NgoH(iOmél de NaOH) (l nél de NaClJ

g de NaOH!/

1 mol de NaOH I mel de NaOH

d).- Moles en la sustancia de partida. 8.5 2. de ad
. = p T 9225 g de NsaCl
20 g de NaOH ke - - =3

masa molecular del NaOH = 23 g + 16 + 1g

100




CALCULO DE MASA A MASA —— REACTIVO LIMITANTE _ y
Para determinar cufl de los dos factores molares ussar,

iCuintos gramos de nitrato)de cobre II se pueden obte- hay que ver cuél es el reactivo limitante es deeir el cobre

”~ . 3
nexr al hacer reaccionar lQO g. de cobre con 100 g. de acido 6 el fcido nitrico. En el el HAtart s R B L

nitrico? necesita més &cido nitrico (504 g.) que cobre (190.5 g+ ) =

. or lo tanto, el cobre estd en e: ivo'li |
Ecuacidn: . P nto, ta en exceso y nuestro reactivo 155 ’

Cu + HNO, —== Cu (NO

! )+ NO + H.0 mitante es el &cido nitrico y su factor es el que hay que - W

32 2

usar.
FEcuacidn balanceada:

3 Cu 4+ 8 HNO. —s= 13 Cu(NO3) + 2 NO + L H20 . moles de HNO3 en los 100 g. dados.

3 2

1 mol de HNO
Factores molares: 100 g. a¢ HNO3(

63 ¢. dé HNO3 = 1.587 g. moles de HNO

3 moles de Cu (NO3)2 3 moles -de Cu(NO3)2

3 moles de Cu 8 moles de HNO3 moles de CU(NO3)2 que se obtienen.

3 moles de Cu(NOB)E) :

1.587 g. mofes d¢ HNO3 (
1 mol de Cu = 63.5 g.

mol de Cu(NO3)2 = 63.5 g. +2(14 g. +48 g) = 187.5 g.

8 molgs d¢ HNO3

='0.585 moles de Cu(NO3)2
mol de HNO3 = J gt dh g 4 L8 o = B2 g
moles de Cu 190.5 g.
moles de HNOQ 504.0 g. 187.5 g. de Cu(NOS)z

3 »:
Reokors o e CulNo,),,

Conversidn a gramos los moles de Cu(N03)2

187.5 g. de_Cu(N03)2
1 mol de Cu(NO,)

0.585 moles-de Cu(NOB)n
<

= 111760 g. de°




PROBLEMAS

MOL-MOL

¢Culintos moles de azufre se obtienen con 4.5 moles de -
H2 S gaseoso al reaccionar con 802 gaseoso?,de acuerdo-

a la siguiente reaccidn: H S + 802 —» S + H,0

{Cuéintos moles de oxigeno se necesitan para oxidar com-
pletamente 18.6 moles de cobre? segln la siguiente reac

cidén Cu + O2 —  Cu0

{CuBntos moles de &cido clorhfdrico se necesitan para --

reaccibnar completamente con 12 moles de cinc?; reaccidn

Zn + HC1l — H2 + ZnCl2

{Cuintos moles de bisulfuro de carbono se necesitan pa
ra reaccionar completamente con 12 moles de cloro?, se
gln la reaccidn siguiente
C + -
82 012 =t ccy, o+ S2C12

MOL-MASA

5.= Al reaccionar #cido sulfhfdrico gaseoso con didxido de
azufre gaseoso se produce azufre sdlido Yy agua. 4Cuén-
tos moles de azufre se pueden producir con 816 g. de -
dcido sulfhfdrico? Reaceidn (no-balanceada)

st + SO2 —® S + 2H20

104

iCuéntos gramos de calcio se necesitan para llevar a -
efecto totalmente la siguiente reaccion, si se cuenta-
con 36.5 moles de &cido clorhfdrico?

Ca + HC1 — CaCl2 + H2

Tomando en cuenta la siguiente ecuacidn
2HC1 + Zn — ZnCl2 * H2
a).- iCufintos moles de cloruro de cinc son producidos-

por la reaccidn completa de 228.83 gramos de cinc.

b).- iCu&ntos moles de &Acido clorhfdrico son necesarios.

El tetracloruro de carbono puede ser preparado de —-—
acuerdo a la siguiente reaceidn: (no-balanceads)

e +
082 + Cl2 Em— Cvlh 82 Cl

2

oL L = oo = - i m—t
4Cuantos moles de disulfuro de carbono y de cloro son-
necesarios para preparar 770 g. de tetracloruro de car

bono?

MASA-MASA

¢Culntos gramos de cloruro de sodio reaccionan con 849
g. de nitrato de plata y cuénto cloruro de plata y ni-
trato de sodio se obtiene? Reaccidn:

AgNO3 + NaCl -—— Na NO, + AgCl

Cuanto dxido férrico se obtiene tedricamente al oxidar

completamente 307.12 g. de fierro? Reaccidn (no-balan-




11.- !Culntos gramos de clorato de potasio, cloruro de pota
- 15.- 4CuBntos gramos de agus oxigenads se obtienen a.l_ha_cer

. 81o y de agua se,obtienen tedricamente al hacer reacio » ¥
= reaccionar 730 g. de dibxido de bario con 600 g. de ~-

nar 568 g. de cloro gaseoso con hidrdxido de sodio?, -

dcido clorhfdrico, seglin la siguiente reaccidn: {no-ba

reaccidn: (no-baslanceada)

KOH + (Lol —=te—peia == RRT" 5 \H |0 lanceadsa)

3 2 | - : + .
B3.02 + HG1 ——— H202 Ba.012

Tedricamente, icufntos gramos de acido ¥y adhidrio se | Se hacen reaccionar 88 g. de calcio con 88 g. de §q£

necesitan para reaccionar completamente con 63L. 5 g do clorhldries Jcudnto cloruroc de calcio se obtie-

de Acido ybdico y culnto yodo se obtiene? i
ne? Reaccidn:

Reaccidn no balanceada. HIO, + HI — 12 + H_O Ca '+ HClL — H2 + (CaCl

3 2 2

REACTIVO LIMITANTH

o 44 8 ¢ o . S e . o e e

13.- Be hacen reacciocnar 100 g. de &éido sulffirico con 100
g. de &ecido yodhidrico para dar yodo, &cido sulfhidri
co y agua. écufntos gramos de yode se obtienen? Reac

cidén (no-balanceadsa)

+
HQSO)4 HI — I2 7 HQS + H2O

¢Cusntos gramos ‘de &cido elorhfdrico gaseoso se obtie
nen al hacer reaccionar 50 gramos de cloruro de sodio

con 48 gramos de dcido sulffirico?, segfn 1a siguiente

reaccidn (no—balanceada)

\ T >
NaCl + H,S0, HCL |+ Na,SO,




NUMERO ATOMICO Y

ELEMENTO

Actinio
Aluminio
Americio
Antimonio
Argbn:
Arsénico
Astato
Azufre
Bario
Berilio
Berkelio
Bismuto
Boro
Bromo
Cadmio
Calcio
Californio
Carbono
Cerio
Cesio
Cinc
Cloro
Cobalto
Cobre
Cromo
Curio
Disprosio
Einstenio

MASA ATOMICA DE LOS ELEMENTOS

SIM-
BOLO

Ac
Al
Am
Sb
Ar
As
At
S

Ba
Be
Bk
Bi
B

Br
Cd
Ca
(63
C

Ce
Cs
Zn
Cl
Co
Cu
Cr
Cm
Di
Es

NUM.
ATOMICO

89
13
95
51
18
33
85
16
56

L
971
83

5
35
48
20
98

6
58
55
30
17
27
g
2k
96
66
99

MASA
ATOMICA

227
26,98
(243)
12107
39,94
Th,91
(210)
32,06
131,3
9,013
(245)
209,00
10,82
79,91
112,41
40,08
(246)
12,01
140,1
132,9
65,38
35,45
58,94
63,54
52,01
(243)
162,5

Erbio
Escandio
Estaiio
Estroncio
Europio
Fermio
Flfior
Fésforo
Francio
Gadolinio
Galio
Germanio
Hafnio
Hahnio
Helio
Hidrdgeno
Hierro
Holmio
Indio
Iridio
Kripton
Lantano
Laurencio
Litio
Lutecio
Magnesio
Manganeso
Mendelevio
Mercurio
Molibdeno
Neodimio
Nebn
Neptunio




Niobio
Niquel
Nitrdgeno
Nobelio
Oro

Osmio
Oxigeno
Paladie
Plata
Platino
Plomo
Plutonio
Polonio
Potasio
Praseodimio
Promecio
Protactinio
Radio
Radén
Renio
Rodio
Rubidio
Rutenio
Rutherfodio
Samario
Selenio
Silicio
Sodio
Talio
Tantalo
Tecnecio
Teluro
Terbio

Titanio
Toric
Tulio
Uranio
Vanadio
Wolframio
Xendn
Yodo
Tterbio
Ytrio
Zirconio
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