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UNIDAD VII

Estequiometria. La aritmética en la quimica

OBJETIVO

Demostrar el cumplimiento de las leyes estequiométricas mediante
cdlculos en sustancias, reacciones quimicas y en algunos procesos
industriales, reconociendo la utilidad de éstos en la obtencién de
satisfactores y el detrimento que pueden ocasionar en el medio

ambiente.

ESTRUCTURA CONCEPTUAL
{
MATEMATICAS |
[
l 1
! ATOMOS Y MOLECULAS \
i |
e ‘ :
| ELEMENTO COMPUESTO 1
[ REACCIONESY |
\ ECUACIONFS QUIMICAS |
RELACIONES i
PONDERALES
N REACCIONES|—— ESTEQUIOMETRIA
QUIMICAS i

|
‘

s 3
%LEYES ESTEQUIOMETRICAS|

|
L

—1
1

INDUSTRIA QUIMICA  |—

BIOLOGIA

RELACIONES |
PONDERALES |
EN
| SUSTANCIAS |

B T e =




Al terminar las actividades de la unidad, el estudiante:
1.- Explicar4 el significado de las leyes estequiométricas. (T 7.1)

2.- Definird el concepto de mol en base al nimero de &tomos, moléculas y férmulas
unitarias, relacionindolo con el ndmero de Avogadro. (T7.2)

3 _ Calcular4 la masa molecular y la masa de férmula unitaria de una sustancia, a partir de
su férmula quimica. (T 7.2)

4.- Efectuara conversiones de masa-mol y mol-masa en una sustancia. (T7.3)

5.- Calcular4 la composici6n porcentual de un compuesto a partir de su férmula quimica o
de datos experimentales. (T 7.3)

6.- Determinar4 férmulas empiricas y moleculares a partir de datos experimentales,
basados en porciento de composicién 0 en nimero de gramos. (T 7.3)

7.- Interpretar4 una ecuacion quimica balanceada en términos de moles y masa, con base en
los reactivos y productos que la constituyen. (T74)

Q.- Realizard cilculos estequiométricos de masa y/o mol en ecuaciones quimicas,
incluyendo las que involucren reactivo limitante y reactivo en exceso. (T 7.4)

9.- Determinar4 el rendimiento teérico y real, asi como el porciento de rendimiento en
reacciones qufmicas, a partir de datos tedricosy experimentales. (T 7.4)

10.- Seiialar4 las principales industrias en nuestra region que elaboran productos quimicos
inorgdnicos, mencionando los nombres de las sustancias que producen.(T 7.5)

11.- Identificar4 los aspectos positivos que sobre la economia impactan, las actividades de
algunas industrias quimicas; asi como los aspectos negativos, en relacion al deterioro
ambiental y laboral. (T 7.5)
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UNIDAD VII

Estequiometria. La aritmética en la quimica
Actividad 7.1 Examen diagndstico

. De la lista de términos que se dan a continuacié i
_ ! n, selecciona el correcto
enunciados. i VOHE e

Solucidén, reactivo, simbolo, elemento, compuesto, atomo, molécula, productos, mezcla.

1. Sustancia pura que por medios quimicos edinari
L : ordinarios, no puede descomponerse en
més simples. i - .

2. Particula més pequefia de un elemento que puede existir conservando sus propiedades.

3. Sustancia que contiene dos o més elementos combinados en proporcion definida en peso.

4. Representacién del nombre de un elemento.

5. En una reaccion las sustancias que se forman son llamados.

6. Parte més pequena c’ie una sustancia, que mantiene las propiedades de la misma y
resulta cuando dos més 4tomos forman un enlace covalente.

IL. Selecciona la mejor opcién

1. Combinaci6én de simbolos que representa la composicién de un compuesto:
a) Nimero de oxidacién b) I6n poliatémico
¢) Férmuia quimica d) Is6topo
e) I6n monoatémico

2. Una ecuacién quimica balanceada incluye:
a) Representacion de un cambio quimico usando simbolos y formulas.

b) Sustancias iniciales y las que se forman.

¢) Cada lado de la ecuacién contiene el mismo nimero de 4tomos de cada elemento.
d) Todos los anteriores.

) Ninguna de las anteriores.
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Actividad 7.2 Leyes estequiométricas

L. Después de conocer y estudiar el tema sobre leyes estequiométricas, contesta el siguiente
cuestionario:

1. Busca el significado del término estequiometria y posteriormente con tus palabras elabo-
ra una definicion.

2. Escribe brevemente la importancia que tiene el estudio de la estequiometria en quimica.

3. Escribe la definici6n de las siguientes leyes estequiométricas:
a) Ley de la conservaci6n de la materia

b) Ley de las proporciones constanics 0 definidas

¢) Ley de las proporciones multiples

4. Cuando el oxigeno y el hidrogeno se combinan para formar agua, siempre lo hacen en la
misma proporcién en masa (8/1). ¢ Cul es 13 ley que confirma estos datos?

5. Si 16 g de azufre y 100.3 g de mereurio se calientan en un recipiente cerrado para dar
116.3 g de sulfuro de mercurio (I1). ¢(Cudl es la ley que confirma estos datos?

42

6. H20 y H202 son dos compuestos diferentes constituidos por el mismo tipo de dtomos,

pero en relaciones'ponderales diferentes. De la descomposicion de 100 g de cada
compuesto se obtuvieron los siguientes pesos:

COMPUESTO MIDROGENQ OXIGENO
H20 1120g 38.80 g
H202 5.90 g 94.10 g

a) ¢En qué proporcién se encuentran el hidrégeno y el oxigeno en el H2O y en el H2022

b) ¢Qué ley ejemplifica este caso?

Actividad 7.3 Interpretacion de ecuaciones quimic:

La mejor forma de interpretar una ecuacién quimica es en base molar.

i Escr_ibe_ en término_s de moles la informacién solicitada que se presenta en cada una de
las siguientes ecuaciones quimicas:

1. 2Na(s) + Cl2(g) 2 NaCl(s)

de sodio reaccionan con
de

de cloru gaseoso para producir

2 6HBr(g) + 2 HNOE!»(ac)

2NO(g) + 3Br2() + 4H20()

de reaccionan con de
y producen de + de +
de e
3.4Al(s) + 302(g) 2 Al203(s)
de s¢ combinan con de y
producen de =4

4.2C3Hg(g) + 1002(g) 6CO2(g) + 8H20(g) + cnergia

de gas propano reaccionan con de y
producen de ok de b
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Actividad 7.4 Relacién entre moles y nimero de Avogadro

1 mol = 6.02x 10;; atomos
1mol = 6.02 x 10= moléculas
1 mol = 6.02 x 10 férmulas unitarias.

Conociendo las equivalencias:

Realiza las conversiones que se piden a continuacion:

1. 5.4 moles de H20 a moléculas.

Z. 835x 1024 f6rmulas unitarias de NaCl a moles.

3. 6.29 moles de Ag a atomos.

4. 12.04 x 102 moléculas de Al2(SO4)3 a moles.

Actividad 7.5 Masa molecular y masa de formula unitaria

La masa molecular y la masa de férmula unitaria se obtienen sumando las masas at6

de los 4tomos en una fé6rmula del compuesto.

I Determina el niimero de 4tomos de cada elemento en los compuestos siguientes:

1. Mg3 (PO4)2 5. C2H50H
Mg: : 3
j Lk Hi:
O : 0 ;
2. (NH4)2 SO4 6. CoCl2.6H20
N : Co:
H: &
S H :
@) 0 :
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3 Alz.(HPO4)3 7. CuSO4.5H20

ﬁl. Cu:
g S
P : O:
o: H

4, l;ez(Cr207)3 8. Ca(ClO4)2
e: .
€r: 81"
@®:: O :

IL.Calcula la masa molecular o la masa de férmula unitaria, segtin corresponda, de cada uno

de los compuestos del problema I.

1.Mg3(POa)2 5.
2% 6
3. -
4 8.

[II.Efectiia el problema 1 incisos (a-n) de la pagina 80 de tu libro de texto.
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Actividad 7.6 Relaciones masa - mol - niimero de Avogadro

it

(8

Utilizando las equivalencias molares o la ecuacion que {aelaciona la masa y el nimero de
moles, asi como la equivalencia: 1 mol = 6.02 x 107 4tomos, moléculas o férmulas
unitarias. Realiza los siguientes problemas:

. {Cunéntos moles hay en 115 g de Na metélico?

. {Cuéntos gramos de NaOH equivalen a 24 moles del mismo?

. Una muestra de 73 gramos de HCI, ¢a cuéntas moléculas equivale de ese 4cido?

12,04 x 107 férmulas unitarias de NaCl, ¢a cuéntos gramos equivalen?

_El diéxido de nitrégeno es uno de los principales gases que contribuyen al problema del

smog. Es de color café y tiene férmula molecular NO2.
a) {Cu4ntos gramos hay en 0.5 moles de NO2?

b)éCuéntos moles de nitrégeno (N) y de oxigeno (O) estan contenidos en 0.5 moles de
NO2?

¢) éCuéntos gramos de N y O hay en 0.5 moles de NO2?

46

6. 6Ser4 posible beber 10 moles de agua en una sola vez? Considera que el agua tiene una
densidad de 1 g/ml

7. {Qué pesa mas: un mol de aziicar de mesa (sacarosa, C12 H22 O11) 0 un mol de vitamina
C (4cido ascorbico, Cs Hg O6)? Compruébalo.

8. Un kilogramo de hemoglobina corresponde a 0.0145 moles de esta sustancia vital. ¢Cuél
es su peso molecular?

9. Una receta utiliza una cucharita de bicarbonato de sodio (NaHCO3), la cual pesa 3.5
gramos.

a) ¢Cuéntos moles estdn presentes, en esa masa de NaHCO3?

b) Si una caja de 100 gramos de bicarbonato de sodio cuesta 3 pesos, i{cudnto costar un
mol de esa misma sal?

IL. Realiza los problemas 2 al 10 de la pagina 83 de tu libro de texto.

Actividad 7.7 Composicion porcentual

La composicién porcentual de un compuesto es ttil en la identificacion y verificacién de
compuestos quimicos.

L. Después de leer el parrafo S:5, p4gina 85-86 del libro de texto, responde correctamente lo
que se pide

1. {Qué indica la composicién porcentual de un compuesto?
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2. Utiliza términos que aparecen a continuacion, para completar el siguiente enunciado: PASO 2

a) compuesto b) 100 c) elemento Investiga las masas atémicas de cada elemento y calcula la masa molecular del
d) dividiendo ¢) masa atémica f) masa molecular. compuesto. )
El porcentaje en masa de cada presente en un se obtiene

la de cada elemento en un mol del compuesto entre

la del y multiplicando por PASO 3

: Aplica la ecuaci6n para calcular el % de cada elemento en el compuesto.

3. Represgnta mediante una ecuacion la forma de calcular la composicién porcentual o el

porcentaje’ én masa de un elemento en un compuesto. El enunciado del problema 2 % C =
establece con palabras la forma de efectuar el célculo. '
b B L=
4. Calcula el % de hierro (Fe) en los siguientes compuestos: s
a)FeO
2. Un buen fertilizaqte se considera que debe tener un alto contenido de nitrégeno. Calcula
el % de N de los siguientes compuestos y determina cudl serd el mejor fertilizante.
ireion Urea: CO(NH2)2
Nitrato de amonio: NH4NO3 ‘;
¢)K3Fe(CN)s
Guanidina: HCN(NH2)2 |
g lve los siguient oblemas : ,
I1. Resuelve los siguientes pr 3. El nitr6geno forma varios compuestos con el oxigeno. En uno de ellos 2.043 g de

1. Por muchos afios se utilizé cloroformo (CHCI3) como anestésico de inhalacion a pesar de nitrégeno se combinan exactamente con 2.334 g de oxigeno. ¢Cudl es la masa porcentual

que es toxico y puede causar lesiones en el higado, corazén y riién. Calcula la de cada elemento en el compuesto?
composicioén porcentual en masa de ese compuesto. Puedes seguir los siguientes pasos

para resolverlo:

PASO 1
Determina los elementos diferentes, presentes en la férmula.
4. Resuelve los problemas del 34 al 39 de la pagina 95 del libro de texto.
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Actir <~ ' 7.8 Férmula empirica

La férmula empirica indica la relacién minima de atomos en un compuesto.

I. Responde correctamente lo que se solicita, después de leer el parrafo 5:6 pagina 87-88 del
libro de texto.

1. {Qué entiendes por férmula empirica y con qué otro nombre se le conoce?

2 Selecciona de los términos que se dan a continuacion, el adecuado para completar cada

linea.
a) minima b) porcentual ¢) empirica d) compuesto
La férmula 0 de un se obtiene a

partir de su composicion

Resuelve los siguientes problemas siguiendo los pasos mostrados a continuacion:

1. El 4cido ascérbico (vitamina C) evita el escorbuto'y puede ayudar a prevenir el resfriado
comiin. Se compone de 40.92% de carbono, 4.58% de hidrégeno y 54.50% de oxigeno.

¢ Cuél es su féormula empirica?

Solucién:
Como la suma de los % de los elementos es 100%, la masa del compuesto se considera igual

a 100 gramos y los % de cada elemento representan los gramos del mismo en los 100

gramos del compuesto, es decir:
Por cada 100 g. de 4cido ascorbico (vitamina C) hay:

40.92 gramos de Carbono
4.58 gramos de Hidrégeno
54.50 gramos de Oxigeno
PASO 1:
Calcular el niimero de moles de cada elemento presente (C, H, O) de la siguientt
manera:
1mol C
Moles de C = 4092 g x = moles de C
1201g
1 mol H
Moles de H = 4.58 g x = moles de H
1.008 g

1 mol O
Moles de O = 54.50 g x

= moles de O
16.00 g
PASO 2:
Los moles obtenidos indican la relacion de atomos en la formula del compuesto pero
como puedes observar, se obtuvieron valores fraccionarios por lo que es necesario

convertirlos en nimeros enteros y ésto se logra dividiendo cada uno de los valores
entre el menor de éstos.

(s =

H: —

O: =

PASO 3:
Si los nimeros ob'te_nidos por este procedimiento son nimeros enteros, s€ usan como
subindices al escribir @a férmula empirica. Si los nimeros obtenidos no son enteros
como en el caso del hidrégeno, entonces deberés multiplicar cada uno de los valores
obtenidos en el paso 2 por un niimero minimo que los convierta en enteros.

H = Resultado x £
del paso 2 nmero minimo nimero entero

C = Resultado x -
del paso 2 niimero minimo

niimero entero

O = Resultado x =
del paso ) niimero minimo

namero entero

PASO 4:
Escnbu' la féormula empirica del 4cido ascorbico utilizando los nimeros enteros como
subindices de la férmula empirica.
CHO
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2. En las ciudades donde se usa carb6n como combustible, su ambiente atmosférico esti
muy contaminado con un gas pungente (picante) incoloro, formado por azufre y oxigeno.
E] an4lisis qufmico de una muestra de 1.078 g de este gas revel6 que contiene 0.538 g de
oxigeno y 0.540 g de azufre. ¢{Cual es su férmula empirica?

3.Resuelve los problemas del 33 al 37 de la pagina 89 del libro de texto

Actividad 7.9 Férmula molecular

La fé6rmula molecular es generalmente un miltiplo de la férmula empirica y en algunas
ocasiones ambas son iguales.

I Lee cuidadosamente el parrafo 5:7, P4g. 89 del libro de texto-y resuelve las siguientes
cuestiones.

1. Mediante un esquema, muestra similitudes y diferencias entre los conceptos de: formula
minima y férmula molecular.

2. Selecciona de los términos dados a continuaci6n, el mas adecuado para completar el

enunciado.

a) masa molecular b) molecular c¢) empirica

Para determinar la foérmula se necesitan conocer la férmula

y la

3. Escribe la ecuaci6n mediante la cual se puede calcular el niimero de unidades de férmula
empirica contenidas en la férmula molecular.

n=Namero de unidades. =
de férmula empirica

(Férmula empirica)a = Formula molecular

I1. Resuelve los siguientes problemas

1. La masa molecular de la cafeina es de 194.19 g/mol
¢ Cuél es la formula molecular de la cafeina: Cg.:HsN 20 0 CgH10N402?

2. La formula empirica de un compuesto usada en el pasado como pigmento verde en las

pinturas es C2H3As3Cu20g, la masa mol ' ' 2
L asa molecular del mismo es 1013.71 g/mol. ¢Cuél es su

3. Un azicar que es usado por el organismo ' [a ti

Jn : ] para producir energia tiene la siguiente compo-

sicién porcentgal: C=39.99%, H=6.713% y 0=53.29%. lLa masa mg(;llecular c:ps?e
210.18 g/mol. ¢Cudl es la férmula molecular del compuesto? L3

4. Un componente de proteina llamado "serina" tiene una masa molecular de 105.10g/mol
Sila comp0§1016n porcentual es la siguiente: C=34.28%, H=6.666%, O =4S’.71%‘
N =13.33%. ¢Cuadl es la formula molecular de este componente? : TR

5. En algunas ocasiones se ha sospechado que el glutamato monosédico, ingrediente de
algunos sazonadores de comida, es la causa del "sindrome del restaurante chino”, porque
puede causar dolor de cabeza. Este compuesto tiene la siguiente composicién‘ po;cr;ntl;:l'
C=35.51%, H=4.77%, O =37.85%, N=8.29% y Na=13.60%. Si su masa molecul e
de 169 g/mol. ¢Cual es su férmula molecular? sl




