ESTEQUIOMETRIA

Es la rama de la quimica que
establece relaciones cuantitativas entre:

. Elementos en la formacion de compuesto

. Elementos y compuesto involucrados en I3
reacciones quimicas

S




CONCEPTOS DE ESTEQUIOMETRIA

SIMBOLO : Es una notacion resumida de su nombre completo,
gue representa a un atomo de este elemento 1§, 0)

FORMULA : Representa a un compuesto e indica la relacion
existente entre el niumero de atomos de cada
elemento que participa (acl, H,S0O,)

ECUACION QUIMICA : Representacion escrita de una reaccion
guimica, que indica la naturaleza y la
cantidad de la o las sustancia(s) que
participan (reactantes y productos)

2NaCl  + H,SO, > Na,SO, + 2HCI



LEY DE CONSERVACION DE LA MATERIA
(ANTOINE LAVOISIER, 1795)

‘LA MATERIA NO SE CREA NI SE DESTRUYE,
SOLO ES POSIBLE TRANSFORMARLA”

HCl +NaOH — NaCl + H,O
36.5 g + 40 g 28.59g + 765 ¢

76.5 g —_— 76.5 ¢




LEY DE LAS PROPORCIONES
RECIPROCAS (RICHTER, 1792)

LOS PESOS DE DOS SUSTANCIAS QUE SE COMBINAN CON
UN PESO CONOCIDO DE OTRA TERCERA SON
QUIMICAMENTE EQUIVALENTES ENTRE SI

Si aA se combinacon DB y....
cC se combina con bB
entonces cC y aA
SON QUIMICAMENTE EQUIVALENTES




COMO CONSECUENCIA DE LA LEY DE RICHTER, A
PARTIR DE UN PESO EQUIVALENTE PATRON (H =
1,008 u O = 8)ES POSIBLE ASIGNAR A CADA
ELEMENTO UN PESO DE COMBINACION QUE SE
DENOMINA PESO EQUIVALENTE O EQUIVALENTE.



LEY DE AVOGRADO

(TRATO DE DAR RESPUESTA A LA IMPOSIBILIDAD DE

"VOLUMENES IGUALES DE GASES DIFERENTES
CONTIENEN EL MISMO NUMERO DE PARTICULAS, A LA
MISMA PRESION Y TEMPERATURA"

Desde Avogadro hasta nuestro dias la palabra particu la
se utiliza para designar tanto atomos como molécula s

o 00

Una particula Una particula
(un atomo) (una molécula)




Concepto de Mol

Ante la imposibilidad de determinar los pesos absol utos
de los atomos (1 atomo de H pesa 1,67 x 10 %4 g), se

establecid un nuevo concepto gque se conoce como MOL
gue se define como:

La cantidad de materia (g) que contiene 6,022 x 10 23
entes elementales (atomos, moléculas, iones,
particulas subatémicas, etc).




LUEGO:

atomos atomos
moléculas Contiene: 6.022 X 18° | moléculas
lones lones

electrones electrones

1 mol de:




Este nUmero tan impresionante

602.200 trillones = 6,022 x 10 243

se llama NUMERO DE AVOGADRO.



ATOMO-GRAMO

CANTIDAD DE UN ELEMENTO IGUAL A SU PESO
ATOMICO EXPRESADO EN GRAMOS.

Ejemplo:
Si el PA. del N es 14, significa que 14 g de nitrog eno
corresponden a 1 at-g de N.




Para cualquier elemento

1 mol de atomos = at—g = 6,022x 10%° atomos

Ejemplos:
1,008 g = 6,022 x*318tomos
16 g = 6,022 x B@atomos
32g = 6,022 x E®atomos




Ejemplo 1: Se tiene 1 g de Cu°HA = 63,59
¢, cuantos at-g y atomos existiran?

x = 0,0157 at—g

1 at—g—— 6,022x 6 atomos

0,0157 —— X

X = 9,456 x 18 atomos

& 43 O &

masa PA at—g N° atomos




MOLECULA - GRAMO (Mol)

Cantidad de un compuestos igual a su peso
molecular expresado en gramos

Ej. PM ,o= 18
Significa, que 18 g de H ,0O de agua corresponden a 1 mol
de agua.

PM O,= 32
Significa, que 32 g de O ,, corresponden a un mol de
O2



Para cualquier un compuesto

6,022 x10%23 moléculas = 1 mol de moléculas = PM (Q)
Peso molecular = suma de los PA de los atomos que componen al compuesto

1 molde H,SO, = 98g = 6,022 x 102 moléculas

= =

masa PM moles N°Avogadro  moléculas

4 L




SI LA SUSTANCIA ES UN GAS, UN MOL
OCUPA EN CONDICIONES NORMALES (0°C,_1 atm)

UN VOLUMEN DE 22,4 L

POR LO TANTO:

6,022 x 1022 MOLECULAS O PARTICULAS =1mol=22,4L
(en condiciones normales)




Ejemplo ¢Cuantos moles y moléeculas hay en 4,25 g de amownfac
(NH;) PM =17

¢, Qué volumen ocupa en condiciones normales de TP¢
(0°Cy 1 atm)

1 molpesa—— 17¢g

X —> 4,25¢ X = 0,25 moles
17 g , 6,022 x1& moléculas
4,25 > X x = 1,5 x16°*moléculas
17 ¢ » 224L

4,25 ¢ > X X = 56L




Ejemplo
¢, Cuantos at-g y atomos de Na y de Cl hay en 11, Nadd?

Ya que NaCl es un compuesto idnico, hablamos de ©n e
lones en vez de at-g y atomos

1 i6n-g Na , 6,022 x1B3%iones

1 mol Na CI
23+ 35,5
~\ lioén-g Ct » 6,022 x1@3 iones




Continuacion

¢, Cuantos at-g de Ng at-g de Cl tenemos en 11,7 g de NaCl~
(como es una sal ionica podemos decir i0n-g)

1 mol pesa » 58,50

X » 11,7 ¢ X = 0,2 moles NaCl

0,2 i6n-g N4
0,2 moles Na CI/v
0,2i6n-g Ci

1i6n—-g » 6,022 x 18 iones
0,2 ion — g > X
x=1,2x16%iones Nay CI-




Ejemplo

¢ Cuantos at-g de Na hay en 39 g de Na ,S? (PM = 78)

1mol > 789

x <+ ——— 39g

X = 0,5 moles

2at-gNa —> 2x6,022 x 10 23 atomos
En 1 mol de Na ,S hay
— 6,022 x 1023 atomos

x =1 at-g Na

1 molNa,S ——* 2x6,022x 1023 atomos de Na

0,5 mol ., X

X =6,022 x 1023 atomos de Na



En resumen
Na,SO,

- 1 molécula constituida por 2 atomos de Na, 1 atomod e Sy 4 atomos de
O

- Si tomamos el numero de Avogadro de moléculas:
1 mol que contiene: 2 at-g Na, 1 at-g Sy 4 at-g

6,022 x 1023 moléculas que contienen: 2 x 6, 022 x 10 23 4tomos de Na,
1x6,022x 1023 atomos Sy 4 x 6,022 x 10 23 atomos de O

1 mol pesa 142g y contiene 46 gde Na,32gdeSy6 4gdeO



| ECUACION QUIMICA |

2Al + 3HS0O, _ LAI(SO), + 3H,(g) en C.N. (0°C 1atm]

54g 294 g 342 ¢ 69
2at—g 3 moles 1 mol 3 moles
3x224L = 67,2L

Ejemplo
¢, Cuantos moles de sal se formaran si se hacen reacciond,5 g de acido
con un exceso de Al?

294 g del acido—— 1 mol sal
73,5 g del acido > X
x= 0,25 moles de sal

¢, Cuantos litros de hidrégeno se formaran?
294 g acido » 67,2L
73,50 > X
Xx=16,8 L




En algunos problemas se dan cantidades definidas de los 2 reaccionantes.
En estos casos debemos determinar cual de ellos limita la reaccion.

Ejemplo
¢, Cuantos moles de HCI se produciran al hacer reaccionas,45 g de CuCl
con 6,8 g de acido sulfhidrico?

CuCl, +H,S » Cu S + 2HCI
1 mol 1 mol 1 mol 2 moles
134,5 ¢ 349 99 g /39

Si la reaccion es 1:1 ( mol a mol) veamos cuantdssitenemos
de cada uno.



Continuacion
Para elH,S

n=g =26,8= 0,2moles S5
PM(g) 34

Para el CuCl

n=g =13.45 0,1 moles CuGl
PM(g) 134.5

Larelacibnes 1: 1

[ reactivo limitante es el Cuglsobran 0,1 moles de,8
[1los calculos deben realizarse utilizando el readtmitante

1 mol CuCl, —— 2 moles HCI
0,1 mol > X
X = 0,2 moles HCI




PESO EQUIVALENTE :

CANTIDADES DE LAS DIFERENTES
SUSTANCIAS QUE REACCIONAN CON UNA

CANTIDAD FIJA DE OTRA QUE SE EMPLEA
COMO REFERENCIA .




PESO EQUIVALENTE :




CUANDO EL EQUIVALENTE SE EXPRESA EN GRAMOS
SE LLAMA EQUIVALENTE GRAMO (CONCEPTO
ANALOGO A LOS DE ATOMO -GRAMO Y MOLECULA-
GRAMO)




Ej. ;Cuanto pesa un eq-g de un metal si 0,68 g de él, tratados con
HCl desprenden 0,0412 g de hidrégeno?

0,68 g metal > 0,0412 ¢

X » 1,008 g

x=16,6¢g 1 eq-g



Ej.: ;Cual es el PE de un metal si en 84,5 g¢ de un 6xido hay 18,8 de oxigeno?

Oxido = metal

oxigeno
84,5g = X 18,8 g
84,5g - 18,8g X
) ¢ 65,7 ¢
65,7 g metal - 18,8 g de oxigeno
X — 8g
x = 27,95¢g



Para un elemento

PE = PA
Valencia
PE Al = 27 = 9
3
Para un compuesto
PE O0xido = PM

Valencia ponderada
0 N° oxigeno x 2

= 31 .. leg-gpesa3lg

PENa,0O =PM = 6
2



PECuO = PM
2
PE ALLO;, = PM
6
PE Anhidrido = PM
Valencia ponderada
6 N° de oxigeno x 2
PESO, = PM = 64 = 16

Anhidrido Sulfuroso 4 4



PESO;, = PM = 80 = 13,3
6 6
Anhidrido Sulfurico

PE P,0, = PM = 110 = 18,3
6 6
Anhidrido Fosforoso
PE PO, = _PM = 142 = 14,2
10 10

Anhidrido Fosfoérico

PE hidroxido = PM
N° hidroxilos

PE Na OH - PM
1




PE Mg(OH), = _PM
2
PE Al(OH), = PM
3
PE acido = PM

N° H* reemplazables
Ejemplo: H,SO,

1 eq - g de un acido es la cantidad del acido que contiene 1 eq - g de
hidrégeno

Los PE dependen de la reaccion



H,S0,

PE

PE

H,PO,

H,PO,

+

2NaOH —> Na,SO, + 2H,0
PM = 98 = 49
2 2
H,SO, + NaOH > NaHSO, +

PM = 098
1

+ NaOH > NaH, PO, + H,0

+ 2NaOH —> Na,HPO, + 2H,0

+ 3NaOH — > Na;PO, + 3H,0

H,PO,

H,0



PE sal PM

Carga pond. del cation

PE —— NaCl = 58,5
1
PE ——» FeSO, = PM = 152 =76
2 2
PE —* Fe,(SO,); = 3996 = 66,6
6
Si tenemos 3,33 g de Fe,(S0,), PM = 399,6
;Cuantos eq - g tenemos de la sal?
PE Fe,(SO,), =_PM = 399.6 = 66,6
6 6
1 eq-g EEE— 66)6 g
X — 3,33 ¢

x= 0,05eq-gdelasal



\ CALCULO DE PESO EQUIVALENTE \

valencia 3
2. PEéXIdO — PM PECUO - 5_6 =28
valencia ponderada 6 5

N° de oxigenos x 2

3. PEjigroxidco= PM PE gaonyz =171 =85.5
N° de OH 2
4. PE iy = PM
N° de H reemplazados
H,SO, + NaOH ——— NaHS(O, + H,0 PEH,SO,= PM = 98
1
5. PE, = PM PEAI(SO,),= 342=57

Carga ponderada del anion o cation 6




Eq - g de los elementos presentes en un compuesto:

Si tenemos 1 eq - g de NaCl ;Cuantos eq - g de Na+ y Cl- tenemos?

/ 1eq-gNa+
1 eq-g NaCl
\\\\\\\, 1eq-gCl-

1 eq-g Mg

1eq-g MgCl, /
\

1eq-gCl



2 Al + 3H,SO,
2at-g 3 moles ,
54 ¢ 294 g
(PA Al=27; M =98
PEA1=PA= 27=9 PE= PM = 49
3 3 2

1leq-g > 9¢
X «— bH4g¢g

x=6eq-g

leq-g—» 49¢g
X4+— 294g¢

x=6eq-g

ALL(SO,); + 3H,
1 mol 3 moles
342 g 6g
PM=342 PM=2)

1eq-g» 57¢g
X4+— 342¢

x=6eq-g

leq-g 1g

leq-g — 1g
X ¢«  6g

x=6eq-g



