n = 30.068 g/mol _

- —

15 /mol
E ) fios. 6.88 mofes _
Férmula molecular 5.88 mofes

Formula empirica C1H2 5 Se multiplica el subin-

| ! ==
pEel gue Bn e T dice por dos para tener C; . H, ., 2'5

Ejemplo:
Por andlisis cuantitativo se enco

i i % rbono-
‘puesto puro estd constituido por 82.66% de ca

y 17.20% de hidrbégeno, posteriorment

e se encontrd - La férmula molecular seria: (C2H5)n.

sto te-
experimentalmente gue una mol de este compue

calcular la férmula molecu CEmE &

"n" no lo conocemos hay que calcularlo.
masa experimental de mol

masa mol de la fdérmula

empirica

nia una masa de 58.12 g.

n =
lar del compuesto.

Datos

Masa experimental = 58.12 g/mol
c= 82.66% = 82.66 g

Masa de la fdérmula empirica C= 2x12.0 g 24,02 g
H = 17.20% = 17.20 g

H= 5x1.008 5.040
29.060y/mol
Masa 1 mol del compuesto = 58.12dn9g : ‘

Solucidn . | R
1o. Encontramos la férmula empirica

BRI g fmol <L
N=29.06 g/mol

 ;82;66 g ' .= 6.88 moles
C =73.01 g/mol . p

i e Con este resultado la férmula molecular es:
(C2H5)2 5 m8s bien 04H10

19 2+ 20 : '=‘l7.20 moleé
H =008 ¢/mol
o | PROBLEMAS _

EQRGIULA RHMPIRICA

le- 2Cu8l es la f8rmula empfrica de un compuestonqué
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tiene:

~rvm N = e
COmpos1Cclion

94:11 & de oxigeno y 5.88 % de hidrdgeno?
:Un compuesto tiene la siguiente composicidén por es:
: 94 12 % s Gk
centual: » H= 5.87 % ¢cudl es su férmula mo -

c= 53.28 %, H= 15.65% y N= 31.07 %, ¢cudl es su lecular si su masa molecular es de 34.06 uma?

. . CEna 1 £ :
férmula empirica?. ¢Cual es la f6rmula molecula e 5 .
r de la etilamina,

La composicién de un compuesto es la siguiente: Bk ?Or experimentacifn se encontrd que una mol
b= 99.87 %, B=_2.97 %, P= 36.43 % y 0=37.83 % _ es igual a 45 g y esta constituida de C en un
¢cudl es su f6érmula empirica?. _ 53.28%, H en un 15.65 % y N en un 31.07%2.
El sulfato de sodio tiene la siguiente composi--

sicibén porcentual: Na= 39.39 4, 8= 22.53 %

0=-45.07

¢cudl es su férmula empirica?.

¢Cudl es la fdrmula empirica del etano, si expe-

rimental se encontr6 que su masa molecular es de

30 uma; y su composiéién porcentual es de:C =80%

=20 %

6= ¢Cuél es la f6rmula molecular de un compuesto --
que estd formado de 94.11 ¢ de oxigeno y 5.88 %-
de hidr6geno y ademds la masa de una mol es de--
34 g7
¢Cuil es la fdrmula molecular de un compuesto,
que experimentalmente se encontr® gue su masa mo
lecular es de 30 uma y su composicién es de ——-
C= 80 % y H= 20 %2.




CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS A PARTIR DE REACCIONES - .
o : -

QUIMICAS. USO DEL FACTOR MOLAR. mando en cuenta lo anterior.

Factor 2 moles de K20

1 . mo = i
Un método para resolver problemas de estequlo- lar

i 4 moles de
metria, en cuanto al cdlculo de las cantidades de - : = K
Determinar cufntos moles contiene la sustancia

materia que intervienen en los reactivos y los pro-
de partida.

ductos, es a través del uso del factor molar, el --
cual para su mejor entendimiento, se ilustra en los En el problema tenemos 100 g. de K
siguientes ejemplos. Tomando en cuenta que la masa molecular del --
~ Ejemplo 1 K = 39 g, el factor de conversidn es

;Cudnto 6xido de potasio puede ser preparado - : e X . .
1 mol de K 39 g. de K

a partir de la oxidacidn completa de 100 g. de po -

tasio?.
T AN =N o 1 1 i oo | o L
Pasos: omando el segundo que es el aprcpiado tendre-
-, . W | mos:
a) .- Escribir la ecuacifbn quimica y balancesar.
: 100 g« de K 1l nokhde-K
B & Dgi———-mlal. (Ecuacidn) (——=—=""") = 2.564 moles de K.
: 39 g. dé K

4K+ 0, e K gl (Ec. Balanceada) : Multiplicar el factor mular

: ) (paso c) por el n
Detectar los datos molares que se necesitan pa- = X - :
4 P mero de moles de partida obtenidos. | a)
3 > ’

A\ SO

;-

ra resolver el problema: ‘ B ol s <ig A
2.564 moles dé K (——v T ?z19282 moles de K,0

Segfin el problema: es encontrar {
4 moles d¢ X

iCulntos moles de KZO se obtienen de cudntos mo

les de K?. Por la ecuacibn sabemos que 4 moles-— lasta agqul se ha determinado, cuintos mul

de K producen 2 moles de K,0. : ' obtener de 100 g de K.

Obtener el factor molar, tomando en cuenta que: L A
- Z d Para sacar la cantidad de KZO ¢l gramos, tene-—

NGmero de moles de Sustancia problema mos que pasar de moles a gramos
s qu s . e :

Factor _ indicados por la ecuacidn.
molar — NGmero de moles de sustancia dados co- f) .- Conversifn de moles a la unidad que se pide

mo partida en la ecuacidn balanceada.
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El problema pide la respuesta en gramos.

1 mol de K,0 =39 X 2 ¢ 16 = 94 g.

El factor de conversibn es:
1 mol de K20

94 g. de KZO 6
1 mol de K20

39 g de K20

Tomando el factor correcto se_tiene:

29+=-120.50 g de K,0

. 94 g. de K20
1.282 molés d¢ K,0(3 157 dag X

Ejemplo 2.
;(Cuintos kg. de Fe se obtienen a partir de la-

reduccibn de 1500 kg. de &xido férrico con carbono?.

a) .~ Ecuacidbn:

Fe203 % .C
Balanceo:

s et T+ 2K
2 Fe203 + 2C 4 Fe 3C0O

b) .- Datos molares.
¢Culdntos moles de Fe se obtienen de cuin-

2
tos de Fe203..

Para la ecuacibn sabemos que: 2 moles de

Fe203 producen 4 de Fe.

_ 4 moles de Fe
c) .- Factor molar = il o0 Fe203

d) .- Moles gque hay en

1a sustancia de partida.

oS n g ~ masa 1

lecular del

& F6203 =
(55.8
( 4 g x2) + {16 gx ) =111.68 w28 g.=159.68
Factor de conversién: ‘ *

, 1 mol de Fe,0

1 mol
ol de Fe203 et 293
. g. de F203

tomando el facto
r aprobado y pasa
gramos. pasando los Kg.

1500 1 1000
60 kg <T7§iéL)'= 1500000 g.

#2935 (155 68 jrd?éoge20}9393-78
| 3

moles,

a

s
~de Ee203

e n 4 I, E)] 1 : :[ t ] E) (0] O z
iy

(paso q).

4 moles de Fe

9393.78 molles d¢ Fe/ .0
2°312 moles dé]%bég =18787.57

moles de Fe.

Hasta aqguil a i
jul se ha determinado :cuintos moles de

E‘e =] I‘) =y -140._?'\ O ‘t er =) t ; } H { d T
se ueden Dten A d 2 O : 2
q e e 03 -

Para saca & i e m
} : G (o= a
car la cantidad de Fe en gramos, tenemo
nos, t S

qL = 23 35a d 5 -; i —-- i L
1€ F b s Be = No _I_ & 2
i =i | rdmos vy }OS{ BElLOR e = ] \'T
! 11 t; (=} R

L - o D I

pi(ie: N




El problema pide la respuesta en kg.
1l mol de Fe = 55.84 g.
factor conversidn.

55.84 g de Fe

6 1l mol de Fe
1l mol de Fe

55.84 g de Fe

tomando el factor correcto: se multiplica dicho
factor por el nfimero de moles de Fe (paso e)

18787 .57 molés dé Fb 5f'iglgéed§éFe =1049098.

g de Fe

Convertir a kg.

1. R

i o
1049098.1 ¢ de Fe Igod . = 1049.0981 ky. de Fe.

CALCULOS DE MCL A MOL

¢Cudntos moles de oxigeno se pueden obtener por |

descomposicidn térmica de 2 moles de clorato de pE i
tasio?.

Ecuacifn: KC103 ——wmq_——~909 + KC1

Ecuacuibn -
balanceada: 2KCLO, — 30

CALCULOS DE MOL ————MASA

2]

e ———

3 moles de 03

Factor molar: g—e—-eme——X

2 moles de KCI1O

masa molecular del KC1O,
&

-

5 g.+3{16q)

Factor de conversibn:

y




Resolviendo:
1 mpl dé K@lO3 3 moles de 03

245 ¢ dé K 210,
122.5 ¢. dé KC1p, 2 molgs dé KZ105=

= 3 moles de O2

CALCULOS DE MASA A MASA

;Cudntos gramos de yoduro de potasio se obtie-
nen por calentamiento de 190.35 g. de yodo en solu-
cidn de hidrdxido de potasio?.

Ecuacidn: I, + KOH —————#% KI + KiO, ¥ H20
Ecuacién balanceada: 3 I, + 6KOH ——p 5KI +KIO, =+

2
+ 3 H20

5 moles de KI
3 moles de 12

Factor molar:

1 mol de 2(126.9 g.) = 253:8 9.
1 mol de 39 g. + 126.9 g. = 165.9 g.

Factores conversidn:
1 mol de y 165.9 g. de KI
253.8 g. de I, 1 mol de KI

nGmero de moles en la cantidad de yodo que se -
da:

L e G5 I2 = 0.75 moles de I
2 253.8 4. dé 12

190.35 ¢. dg ¥ 2

moles de KI que se obtienen:

0.75 5 moles de K
molés dé¢ 12 8 foiac dZ 1; = 1.25 moles de KI

Conversifn a gramos los moles de KI

1.25 moles d¢ Ky =63.2 g. de KI

1 mgl d¢ K7 7o 207 805 4. de KI




REACTIVO LIMITANTE Y REACTIVO EN EXCESO

En muchas reacciones que se llevan a cabo en la
boratorioc se usa un exceso de uno de los reactivos y
-en el otro una cantidad menor, por lo que al hacer -
célculos (estequiométricos) para determinar la can--
tidad de producto resultante, deber&d basarse en el-
reactivo que no estd en exceso, ya que es el que se-
utiliza completamente en la reaccibn al reactivo --
gue no esta en exceso se le llama reactivo limitan -
te, va que limita la cantidad de producto que se ob-

tiene.

C8lculos tomando en cuenta el reactivo limitan-—

Ejemplo;.-Se hacen reaccionar 20 g de HC1 ----
(aquoso) con 20 g de NaOH (aguoso) para dar agua y--
NaCl (aquoso) ¢Cufntos NaCl se obtiene?.

a) .~ Ecuacidn quimica balanceada.

HC1 4+ NaOH :'NaCl + HZO

b) .~ Datos molares: 1 mol de HCl reacciona con una -
mol de NaOH, para dar una mol de NaCl y una de-
agua.

c) .~Factor:molar.

aQué factor debemos utilizar?. ya que los facto-

res pueden ser:

1 mol de NacCl 1. med.- de 2 NaCl
1l mol de NaOH 1 mol de ECIL HEL

Para decidir cual factor a utilizar hay que deter

minar gque reactivo esg el limitante, es decir cual no

estd en exceso. Viendo los datos molares.

1 mol de HC1 = 36.5 g
1 mol de NaOH= 40.0 g

Se concluye dque sSe requiere mas gramos de NaOH-
que de HCl1 para obtener una mol de NaCl;
tanto el

Yy por lo -—-
HC1l estd presente en exeso y el reactivo ll j
mitante es el NaOH. Como ya sabemos que el NaOH es
el reactivo limitante, e

n nuestros célculos usaremos
los 20 g de NaoH y el factor molar:

1 mol de NacCi

1 mol de NaoH

d) .- Moles en la sustancia de partida.
20 g de NaOH

masa molecular del NaOH= 23 g 16

Factor de conversién.
1l mol de NaOH

40 g de NaOH




Por lo tanto: CALCULO DE MASA ——% REACTIVO LIMITANTE

1 mol de NaOH )
20 g de NaOH=(4O g de NaOH

NaOH.

= (0'5 moles de -

ZCudntos gramos de nitrato de cobre II se pue -
den obtener al hacer reaccionar 100 g. de cobre con-
_— 100 g. de &cido nitrico?
L7 1 nlmero de v
Multiplicar el factor molar por e .
Ecuacibn:
moles obtenido:

+ HNO,,
1 mol de NaCl '_ !5 poles Cu + HNO, Cu*(NOg), + NO -+H50
0.5 moles d¢ NaOH :(1 mol d¢ NaOH

de NaCI. Ecua01Qn balanceada:

Conversidn de moles a la unidad gque se pide:

3 o+ HNO3 —— 3 Cu(N03)2 + 2 NO + 4 H20‘

1 ol de Na€l ="23"g + 35.5 g = 58.5 g de ==

NaCl Factor #<58,5 4 'de NaCl
1l mol de NaCl

Factores molares:

3 moles de Cu (NO3)2

L . . de NaCy,_ 3 noles de Cu 8 mol HNO
0.5 moles d¢ NaCI {SSlSmgl dz NaCi)“ 29.25 g o B oles de 3

de NaCl. i 1 mol de Cu = 63.5 s

3 moles de Cu(NO3)2

Las opoeraciones se pueden hacer en un solo pa- 1

mol de Cu(NO3)2 = B35 Y211 g. +48 g)=187.5 g

SO. mol de HENO de HNO3 = 1 ge+ g, ¢ 48 g« 5 63 q.
1 m¢l de NaOH 1 m¢l de NaCi ot
40m§ de NaOH ) (l ngl de NaOH) moles de Cu = 190.5 g.

20 ¢ d¢ NAOH (

moles de HNO3 = 504.0 g.
.58.5 g. de NaCl

= 29.25 . de NaCl
1 m¢l de NacCl g

Para determinar cusl de los dos factores mola-

res usar, hay gue ver cuil es el reactivo limitante
es decir el cobre 6 el Zcido nitrico. En el paso --
anterior observamos Jque se necesita mis 4cido nitri
co (504 g.) que cobre (190.5 g.) por 1o tanto, el -
cobre esti en exceso Y nuestro reactivo limitante -
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es el &cido nitrico y su factor es el que hay que -

usar.

moles de HNO3 en los 100 g. dados.
1 mol de HNO3

de HNO3.
moles de Cu(NO3)2 que se obtienen,

3 moles de Cu(N03)2) =
1589 0, ‘maled a8 EN0; 15 S61ds 08 BNO,

= 0,585 moles_de Cu(NO3)2

Conversidn a gramos los moles de Cu(NO3)2

187.5 g. de Cu(NO.)
e 3E
HERDLE T 5bT de Cu(NO3)2

187.5 g. de Cu(NO,),
0.585 moles de Cu(NO,), (75T gc cumo

3)2

= 111.60 g. de Cu(NO,),

PROBLEMAS

MOL--MOL

1.- ai [ de azufre se obtienen con 4.5 mo-

al reaccicnar con SO, gaseo -
L

10 a la siguiente reaccidn:

g e Hzo

Cudntos moles de oxige: & nece
Q

completamente 18.6 les de

iguiente reaccidn Cu

.amente.con 12 moles

el ‘
HClL ———s H_ + encl,

2

- LB = " N .
cCuantos moles de furo de carbono se
tan para reaccionar completamente con 1

de cloro?, seg@n la reaccibn sigquiente.

CS, + Ci2 S o CCl4 e ‘32C 2

MOL-MASA

5.~ Al reaccionar &cido sulfhidrico gasecso con
xido de azufre gasecsoc se produca a.ifre
Y agua. ¢(Cuadntos moles de azufre se pueden produ

cir con 816 g. de &cido sulfhidrico? Reaccién —-

137




(no-balanceada) .

. —_—— + 2H,O
H2S + SO2 S 2

6.- sCuidntos gramos de calcio se necesitan para lle-
var a efecto totalmente la siguiente reaccidén, -
si se cuenta con 36.5 moles de &cido clorhidri--
COZe
Cavt HElL = CaCl2 & H2

Tomando en cuenta la siguiente ecuacidn.

2HCL + Zn ———————% ZnCl2 i3 H2

a) .- ¢Culntos moles de cloruro de cinc son pro--
ducidos por la reaccidén completa de 228.83-
gramos de cinc.

b) .- ¢Cudntos moles de &cido clorhidrico son ne-
cesarios?.

El tetracloruro de carbono puede ser preparado -

de acuerdo a la siguiente reaccibn: (no-balancea

da) .

CS

gl —esoige CC14 o By Cl,

2 2

:Cuintos moles de disulfuro de carbono y de clo-
ro son necesarios para preparar 770 g. de tetra-

cloruro de carbono?.

MASA-MASA

9.,- ¢Cudntos gramos de cloruro de sodio reaccionan-
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con g. de nitrato de plata y cuinto cloru-

ro de plata y nitrato de sodio se obtiene?:

AgNO;, + NaCli ————5 Na NO, + AgCl

- - .4 - .
cCudnto 6xido férrico se obtiene tebricamente

al oxidar completamente 307.12 g. de fierro?.
Reaccidn (no-balanceada).

E
&}y 02 —_— Fe203

11.- ¢Culntos gramos de clorato de potasio, cloruro

de potasio y de agua se cbtienen tebricamente~

al hacer reaccionar 568 g.-de cloro ‘gaseoso —-
con hidréxido de sodio?, reaccidn: (no-balan--
ceada) . '

KOH + c12 e KC103 + KC1 + HzO

12.- Tebricamente, ¢Cuintos gramos de acido vod~

hidrico se necesitan para reaccionar complet

a—-—

mente con 634.5 g. de dcido y8dico y cuanto --
yodo se obtiene?.

Reaccidn no bhalanceada. HIO3 + Hl —»

1y + HzO

= acen acoi - o -
Se hacen A ar 100 g. de dcido sulfirico-~

con 100 g. de &cido yodhidrico para dar

dcido sulfhidrico y agua.

ToQaQ, -
¢Cudntos gramos de -
yodo se obtienen?. Reaccifn (no-balanceada) .

9




