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OBJETIVO PARTICULAR:

Al “termino'de la uwnddad, el altmnd: Aplicari -

los principios estequimétricos en la realizacidn de

cadlculos quimicos.




ESTEQUIOMETRIA

En 1775 Lavoisier expone su teoria de oxidacidn,
en la que habla acerca de la naturaleza del prineci -
pio (oxigeno) que se une con los metales en la eddici

nacibn, el cual las hace aumentar de peso; ademis

: / sty
notar la importancia de cuarntificay

= 1 &e

L-_q,t......, £

de aplicar tebricamente

Asi, a fines del siglo XVIII se inauguré la es-
tequiometria, con las investigaciones del alem&n ot o
Jeremias Benjamin Richter, (1762-1807) al publicar -
su obra, Principios de Estequiometria o Ciencia de -
Medir los Elementos Quimicos, en la que desarrclla -
la teoria de las combinaciones en peso de los elemen
tos quimicos. Richter fue el gque intreduieo -la pala -

bra gBEéquicmetria; la cual se deriva de los vocas

blos griegos stoicheion— elemento ¥ materia-= medida.

Estequiometria’, ;podemos definirla diciendo que-
es la parte de la Quimica dhierestudigoarrelaei® —-
nesvponderales que existen entre Tasisustancias ~~-

reaccionantes.

En esta unidad estudiaremos 1la forma de clacu -

lar las relaciones ponderales en 1os compuestos Y en




. o
reacclones uimicas. .
5 por lo tanto podemos afirmar gque no hay pérdida de -

LEY DE ‘LA CONSERVACION DE LA MATERIA materia y que la cantidad de masa permanece constan-
_— : te. Esto que se estd afirmando no es mds que la Ley-

; | izar la sintesis del agua se encuentra - :
i wealigsy - de la Conservacibn de la Materia, dada por Antonio -

.que: Lorenzo Lavoisier y que dice: EAFfodarreaceidn quimi

5 vdlﬁmenes de i 1 volumen de 2 vollmenes de gaydla cantidad.de materia gue dinterviene permanecay -

~ hidrégenoc  oxigeno ———> vapor de agua constante.

Si tomamos como unidad de volumen el litro, ten BEY DROLAS: COMPOSICICONES DERINIDAS:

dremos:

2 litros de 1. Iatro de 2 litros de vapor : . : : ‘
¥ unscompuesto dado, siempre ‘serdn los mismosiyiia s

hidr&geno oxigéno de agua g

Hsta ley establece que los elendntos que " forman

vez-guardardn la misma proporcidi’ en masga.

. ctivos v del- s ndd 1
Y si se calcula el peso de los reactivos y del Esto indica que los elementos ague se combinan -

< U
a

producto en ceondiciones normales se obtiene: ba rmar un compuesto, siempre lo hardn en propor

H—— ciones-fijas; por ejemplo en el caso de la formacidn

Peso de 2 litros de hidr6geno = 0.1798 g sel00% < Yo =gus, serds B8.81 gi-de oxifeno y ~#e8

o

e i e L G e 1.4290 g 11.19 g. de hidr6geno y si es un gramo serid 0.8881 g

1.6088 g de oxigeno y 0.1119 g. de hidr6genc. En el caso de -~
0 g

la formacibn de 1 - de S0, serd 50 g. de azufre-

PRODUCTO

0
Yy 50 g. de oxigeno; en la formacién de 10 g. serd --
v b de §.

Peso del vapor de agua = 1.6088 g de 5 g. de 0,

Es decir: ST " ,
. g de Estos ejemplos nos indican gue los el —-—
0.1798 g de H2 + 1.429 g de 02 Jemp ican ue los elementos

agua. X que se va a unir para formar un compuesto lo hardn -

en una ‘propercidn c stante; ya que si para formar -
De aqui podemos deducir gque la suma de las ma - _ ‘ _
. 10 g. de SO2 Juntamos b g. de 'S y & de o? reacciona-—
sas de los reactivos es igual a la masa del producto, . s )
. ' ron selo 5 gL > azufre con 5 de oxigeno, por gque la

5 proporcidn de formacidn ¢ 2 el 50% de cada --
U




elemento.

Esta ley se aplica a todos los compuestos; ya -
que todos ellos tendrdn la proporcidn bien definida-

en que se forman.

 LEY DE LAS PROPORCIONES MULTIPLES

Al combinarse dos elementos para formar mis de-
un compuesto, las cantidades de masas de un elemento
que 'se unen a la masa fija de otro, para formar dife
rentes compuestos, guardan una relacién de nfimeros -

enteros pequefos.

Tomemos por ejemplo el nitrSgeno y el oxigeno -

que que unen para formar cinco compuestos diferen --

“tes,

Obtengamos primero la cantidad de oxigeno que -
‘Se une con un gramo de nitrdgeno en los cinco com --

puestos:

Nzo
Composicibn
N= 2 3 Sl =28 gt - 28 g. de N se unen con 16 de 0
' g 1 g deN ‘ X
1 g de N se une con 0.5714 g de 0

NO
Composicidn
N =14 g 14 g de N l6 g de 0
0 =16 g l g de N — X
l.gde N con 1,142 g-de 0

N203

Composicidn
N=2x14=28qg 28 gdeN— 48 g de0
0 3 x 16 1g deN -
1. g de-N eon 1.7142=-q9ds 0

N02

Composicibn

1 x 14 4 N ———— 32 de 0
2 x 16 N e X _
de N con 2.2857 g de 0

Wals
Composicibn

N e N =280 g de 0
0 5§ X '16 N —— X
g de N con 248571 g=de 0

Si dividimos cada una de las masas de cxigeno -
dque se unen con un gramo de nitr6geno, entre su va -

lor mds pequeno, obtenemos la relacifn numérica entre

103




estas masas.

0.5714 ¢ = 1.1428 ¢
0.5714 ¢ 0.5714 ¢

232857
0.5714 ¢

2.8571 ¢ = 5
0.5714 ¢

Esto nos indica que un gramo de nitrégeno se --
una con 1, 2, 3, 4, 6 5 veces la masa de 0.5714 g de

oxigeno. Este ejemplo nos ilustra la Ley de las Pro-

CONCEPTO DE MOL

Con el espectbgrafo de masas se pueden tabular-
las masas de los elementos comparédndolos con un pa -
trén tomado arbitrariamente. El patrfn que se usa es
la masa del &tomo de carbono, al cual se la ha asigna
do un valor de 12; a esta tabulacifn o lista de ma -
sas relativas se conoce como escala de masas atémi -
gas y se midenven-unidades de masa atbmica, guerse -
abrevia-u ma.

La cantidad representads por la masa atbmica de
elemento expresado en gramcs, tendri exactamen-
el mismo nlmero de dtomos jque las contenidas en -
masa atdmica de cualquier otro elemento expresa -

en gramos.

104

Una mol de un elemento es la masa en gramos nu-
méricamenteigual a suymasa atémica o lo que es lo -
mismo, es la cantidad en gramos de un elemento que -
contiene el mismo nlimero de &tomos que estéin conteni
dos exactamente en 12 g de carbono 12.

¢Cufl es la masa de una mol de Al? Tomando en -
cuenta que la masa atbmica del aluminio es 26.98 —---

uma, la masa de una mol de aluminio seri de 26.98 g.

éCudntos moles hay en 480 g. de potasio?
Una mol de potasio es igual a 39.098 g. por lo tanto.

480 ¢ de K 1 mol de K = 12.27 moles de K
39.098 4. de K

*NUMERO DE AVOGADRO

Un mol de un elemento contiene un nfimero defini
do de &tomos, este nfimero se ha determinado experi--
mentalmente y se le conoce con el nombre de Nimero-
de Avogadro (N) en réconocimiento al fisico italia-
no Amadeo Avogadro (1776-1856) y su valor es de:

No=6,02252 x 102> &tomos

: mol

Aplicacibn del NGmero de Avogadro.

(lo designaremos con la letra N).




:CuSntos &tomos contienen 10 g de calcio?

Si 40 u m a es una mol de calcio, y lo podemos
expresar como 40 g , cantidad que representa la ma--
sa de una mol de calcio, la cual contendr§ el N{mero
de Avogradro en &tomos, por lo tanto en 10 g de cal-
- gio la cantidad de‘étomos seran:

10.00 ¢ x 1 mfl x 6.02 x 10°> &tomos = 1.505 x 10°°

dtomos . 40.00 ¢ 1 pol

“Planteando de otra forma

En 40 g hay —6.02 x 1023

En 10 g habrd X
10 ¢ x 6.02 x 1023
40

dtomos

dtomos = ; 505 x 1023 Stomos

¢Cuéntos 4tomos hay en 31.10 g de plata?

Una mol de plata es igual a 107.87 g

31.10 ¢ x 1 mgl x 6.02 x 10>&tomos =
' 107.87 ¢ T ol

1.73 x 1023 atomos

Planteando de otra forma
En 107.87 de Ag hay 6.02 x 102> &tomos
En 31.20 g habra X

31.10 ¢ % 6.02 % WO*° Atomos = 1.735 x 10°°
107.87 ¢

dtomos.

CUESTIONARIO MOL Y NUMERO DE AVOGADRO
1.- ¢Cudl es la masa de una mol de los siguien
tes elementos? a) fierro b) cobre c)bario-

d) mercurio.

éCuéintos &tomos hay en 100 g. de platavz.
En 250 g. de cobre ¢Cuéntos &tomos hay?.
¢Culntos moles hay en 128 g. de Ca.
Completa el siguiente cuadro.

No. de &Atomos

Sustancia Férmulal Masa . . 5
: en una mol.

Bromo

Hidr8geno

Hidroxido
de _sodio
Cloro

Acido Clox,

hedripar— ) ]

: "Cuadro B.f;
6.— ¢Culntos g. de plata hay en 3.5 moles?.
7.~ ¢Cudntos &Gtomos hay en una muestra de  -=
20;00 g.rde uranio.
8.- ¢Cudntos g. de plomo hay en 4.8 moles?
9.~ aCuél es la masa en g. de un &tomo de fierro?
10.- Expresar la masa en giramos de un Atomo de -

aluminio.




Ejemplo ¢Cudl es la masa molecular del BaClz?.
Se obtienen las masas atbdmicas de los elementos
de la fb6rmula, se suman y el resultado se expresa -

La masa molecular de una mol&cula o compuesto- =1 AR

la suma de las masas de todos los elementos que- 1 4tomo de Ba = 1 x 137.34 uma 137.34 uma
constituyen. 2 Atomos de C1 = 2 x 35.5 uma 71.00 uma
Ejemplo ¢Cudl es la masa molecular del &cido - 208.34 uma
sulfarice cﬁya férmula es H,S0

o ) .
20 =477 ‘ Masa molecular del Ba C12 208.34 g
La suma de las masas atfmicas es igual a 1 '

sa molecular, : Una mol, tambidn puede definirse como la canti-

2 &tomos de hidrSgeno 2 x 1 uma = 2 uma dad de masa que contiene el nﬁmero de avogadro, es—-—

2 uma dédgir, 602 % 1023 4tomos por mol, para un elemento-

3
gtomuq de oxigeno 4 x 16 uma= 64 uma monoatdmico.
9

dtomo de azufre 1 x 32 uma =

ma . :
B Por ejemplo consideramos la masa molecular del

Por lo tanto la masa molecular es 98 uma, y la aend metillco (e OH) dhe Eiene 12 g.ge Gq e8 Her

de una mol es 98 g. C1r una vez la masa atomo de carbono, es decir, una-

Una mol es igual a la masa molecular expresad . _ ves £l ‘ahisgo de Avogadro (W) en dguslororia 4 & 4p
en gramos. | ' hidrbgeno, 4N &dtomos de hidré6geno, 16 g de oxigeno,—
1IN &tomos de oxigeno, en resumen 32 g de alcohol me-

Ejemplo ¢Cuil es la masa de una mol de carbona- . .
Jemp K e = B “ +f1ico contiene 1N + 4N + 1N = 6 N &atomos.

to de clacio, CaCO3?@
1 &tomo de Ca = 40 uma A0 uma Problemas:
1 étomo de C ¢ 12 uma = 12 uma ¢Cuadntos moles hay en g de H2SO4? Primero-

srkEomes. de B Y TR calcular la masa molecular compuesto.

100 uma 2 dtomos de hidrdgeno 2 x 1.00 uma 2

1 dtomo de azufre = 1 x32.00 uma 32
Cocmo una mol es igual a la masa molecule . Xpre
Ol Uil ao L =] guia a liasa o urall cxplc 4 Stomo de oxigeno ” «16. 00 wna = 64
sada en gramos, la masa de una mol de CaCOBes igual- 98 uma

a 100 g. 108




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

nimero de moles = masa en g

g/mol

'nﬁméro de moles = 250 ¢ = 2.55 moles
| 98 ¢/mol

En una mol de cloro gaseoso cuéntos dtomos hay?

l cloro existe en forma molecular es decir en forma
de Ci, y como son dos étomos habré X6 4 02x1023ato -
. mos, es decir 1204 0" étomos.

PROBLEMAS DE MASA MOLECULAR Y MOLES

1.- ¢Cu8l es la masa molecular de los siguientes --
compuestos?.
a) CHBOH b) Na

SO c) HCIL

2574
d) HZS e) NaOH £) KI

g) K (L2 7 h) HNO3 i) H2804

j) H, 0,

2.- ¢Culntos gramos de cada uno de los siguientes --
compuestos se necesitan para tener una mol de —-

los mismos?.
a} HI b} LiCH c) BaSO4

b} KCL e) Fe203 f) CuCl2

g) HgCl2 h) FeCl2 i) Ca0
j) Ca (OH),

3.- ¢Cuéntos moles hay en 200 g. de cada uno de los-

siguientes compuestos:

a) BacCl b) CaSO4

2

d) NacCl e) NﬁéoH

g) 802 h) KMnO4




COMPOSICION PORCENTUAL DE UNA FORMULA.
¢Cudntos gramos hay de cada uno de los
tes compuestos expresados en moles?. Para calcular la composicién porcentual de una -
férmula, se obtiene primero la masa molecular del -—-
a).- 12.5 moeles de NaZCO3

b).- 4.8 moles de Ca{OH)2 cada elemento en la férmula. Ejemplo:

compuesto, y en sequida se calcula el & que hay en -

¢).~ 5.64 moles de HI En qué porcentaje se unen los elementos constitu

yentes del HaP0,2.

3 &tomos de hidrégeno I X1 = 3400
By e TR 1070 moles §E KNO, 1

d).- 12.5 x 1072 moles de H.,0

272

dtomo de fosforo 11w 80597130, 97
£).~ 1.4 x 104 moles de BaCl dtomos de oxigeno 4x 16 =_64.00

9797

2
- -
g)l.— 1.4 x 10 ~ moles de H20
h).- 1.02 moles de AgCl. FHIAE 400 =8 3.06%
H,PO 97.97
34
30.97

9787

Expresar en Kg.

3 X 100 = 36 ls
a).— 1.4 x 10 moles de Cu.

b) .- 7.4 x 10°moles de H B0, ) @i

. X 100 =
&~ 2.5 5 10 ° moles &s Al 97.97 65.32%

3 99.099%

es la composicidn porcentual del Nazcos?.

Masa de una mol: (2 % 23)+(1 x 12}+ B x 16) =

L4600 418 #idBr= 106

2 3 - — é_.@
b-derNa. 55 100
1

6
2
G T 100

de- & =




3 de 0 =48 ¢ , 100 = 45.28

106 ¢
99.99 %

La suma de los porcientos debe ser igual a 100

6 tener un error de 0.01% debido a las decimales.

COMPOSICION PORCENTUAL

1) .— ¢Cu8l es la composicién porcentual de los

siguientes compuestos?.

a) .- S0, i) .~ K,Cr,0, g) .~NacCl

b) .- EC1 e) .- Ba(OH)2 h).—ZnCl2

c) .- HC10 £) .~ H2804 :L).—CCl4

j) .~ CH,CH,O H

:Cudnto potasio hay en 100 g. de KC103?.

¢Cuénto fierro hay en 100 g. de una mues-—
?
tra de Fe203..
FORMULA EMPIRICA Y MOLECULAR

Férmula:- En la representacidn de una sustancia
se usa la f6rmula, la cual es la unidn de simbolos, -

los cuales estdn afectados por subindices que indi

can el nfimero de &tomos que forman la molécula.

.
Avmila + A s
La fdérmula representa el nombre de la susta
| X la sustan -~
cC13 = . F1dz
cia, la cantidad de Atomos que tiene, los el t
b icne, ] ilementos
ue la forma implici
g orman e implicitamente la cantidad de masa-
que hay de cada eleme
emento, asi com
£ mo su masa molecu -
lar. )

puestoc es iagn 1 3

t' = - < o { Licd - Lc rmul re _i w hllj_i ecul %
L HNorecular,

O

Lros casos la f6rmula molecular es un miltiplo de-

su férmula mis simples.
Cdlculo de la f6rmula empirica.
Ejemplo:

Cudl es la f6rmula empirica de un compuesto —--
que contiene 26.57% de potasio, 35.35% de cromo Y -

38.07% de oxigeno.

g o8 o : ;
Los porcentajes dados significan partes --
por €1 : I Y
¢ ¢iento, por lo cual podemos escribir, 100 g de-
compuesto contienen 26.57 g de potasio, 35.35 g d
4 ¢ = ’ - i  Shed

cromo y 38.07 g de oxigeno




En seguida cada uno de estos valores se divi -

den entre sus respectivas masas atémicas, para deter

minar el namero de moles que hay en cada Pt SN A8 SRS
s los subindices po 1 nimero 0
i POr un nlmero pequeno que los
1

26: 5% g ga enteros i ,
== =0.6798 moles ga enteros, en este caso si multiplicamos por 2
o8-, por 2,

moles de potasio
39.09 ¢/mol férmula quedaria K.C o

= 3 - 4 UL \-Ltj.l"‘_ \ A { - - 3 0
3 12br207 (dicromato de potasio).

moles de cromo = _35.35 ] ~0.6799 moles . o
: 51.99 ¢/mol - s : Sintesis de pasos a seguir.

moles de oxigeno= 38.07 4 =2.3700 moles 1.- Los datos de porciento expresarlos en
16.00 ¢/mol y dicidirlos entre la masa atémica de cada

el rntimero de malec ; =~
L nGmero de moles encontrado

mas p&queﬂue

1%

0.67892 moles_

70 ¢ ~g 5 2R M "
0.6798 moles la formula tomando en cuenta que

=~ Mmidadas ¢ -~ 3
an unidades enteras. (Multiplicar

o e

£

para no tener fracciones en

Relacidn de moles
subindices) .

Relacifn de moles para oxigeno= 2.3700 moles_ 5 ,q
0.6799 moles : _
Ejemplo:

3. - Escribir la férmula nis simple tomando en -

cuenta que el &tomo es indivisible, ya gue solo .7—-

En 100 g de un compuesto hay 74.86 g de carbo-

gl . no y 25.12 g de hidrfge 21 o . =
existen como unidades enteras, tomando en cuenta lo- J hidr6geno, calcular su férmula empirica.
- anterior, si escribirmos la f6rmula como K1Cr103 49
' : & l.- Como sus element
: : i . : us elementos va estdn dados e
estari incorrecta ya que el oxigeno contlene subindl YT ; - 3o ol TEREERE
’ ) ) ’ / : aivldircemos entre la masa atdmica de cad
ce fraccionario, para eliminarlo se multiplican o = T

l1le
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 74.86 S — Ejem.-El andlisis de un compuesto puro,mostrd un --
C_.__——g . ;
12'01g/mol contenido de carbono de 79.885% y 20.114% de hidré-

geno, ademds por experimentacifn se encontrd que la
~25.13 = 24.95 moles 4
T 0074/ . . masa de una mol era de 30.068 g. ¢Cuil es su f6rmu

la molecular?.
£6.23724,95

l.- Hallar primero la férmula empirica.
Dividiendo entre el nfimero menor de moles.

c -19-8
_ 6.23 mo¥Es 12.01 g/gol ©-58 moles

"6.23 moles
20.1149

l = = 19.95 moles
H = 24,95 mp*€s l.OOSg/mol
6.23 nords

3« Fbrmula empiricas: CH,

et il & ¥

.— Férmula empirica Cs.58H19_ 95 dividiendo en

(E1 nfimero uno no se escribe). nfimero menor.

?ﬁ
L
ik

FORMULA MOLECULAR: 6.58 _ 198805 _ gty |
| 6.58 6.58 (aproximadamente 3)

~ERLE

La f6rmula molecular en ocasiones es igual a la
empirica, y en otros casos es un miltiplo de &sta, - Foérmula empirica C,Hg
o podemos decir: La f6rmula molecular es igual a n -
- veces la fb6rmula empirica, donde n puede tomar cual- 3.~ Para hallar la férmula molecular.
quier valor numérico de uno en adelante.

12

F6rmula molecular = (£6rmula empirica) n 5
H,=
masa (determinada experimentalmente) de una 3 55

mol del compuesto

masa de una mol de la fbérmula empirica.
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