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Resumen

El presente trabajo ejemplifica el uso de la “Estequiometria” en Ciencias de la Tierra,
siendo éste un capitulo del libro “Quimica para Ciencias de la Tierra: Fundamentos y
Aplicaciones” de la Facultad de Ingenieria, UNAM. El cual muestra la importancia de
comprender la Quimica con conceptos y diagramas faciles de explicar, aplicables a un

ambito laboral y en este caso al &mbito escolar.

Para abordar los siguientes temas: reactivos limitantes y en exceso, rendimiento
porcentual, rendimiento tedrico y experimental, fase gaseosa y ecuacion del gas ideal;
Cada tema tiene un cuestionario de evaluacion, ademas de ejemplos para mayor
facilidad de comprensién. Pues, el material didactico ha sido siempre de gran ayuda en
el proceso de ensefianza e interpretacion de datos, en areas de Ciencias de la Tierra

(Geofisica, Geologia, Geomatica, etc.) y para la Facultad de Ingenieria en general.

Abstract

The present document exemplifies the application of the “Stoichiometry” in Earth
Science,this being also a chapter of the book “Quimica para Ciencias de la Tierra:
Fundamentos y Aplicaciones of the Faculty of Engineering, UNAM. Which shows the
importance of understanding Chemistry through easy-to-explain concepts and diagrams,

applicable to a field of work and in this case to the school field.

In order to address the following topics: limiting and excess reactants, percentage yield,
theoretical and experimental yield, gas phase and ideal gas equation. Each topic
includes an evaluation questionnaire, as well as examples for ease of understanding.
Teaching material has always been of great help in the process of teaching and
interpreting data, in areas of Earth Sciences (Geophysics, Geology, Geomatics, etc.)

and for the Faculty of Engineering in general.




1 Introduccidn

La Quimica es parte de nuestra vida. Esta presente en cada una de nuestras
actividades, como por ejemplo respirar, comer, dormir, etc., cada una conlleva una
reaccion quimica, con la cual se pueden realizar calculos de las relaciones cuantitativas
entre los reactivos y productos en el transcurso de la reaccion y asi predecir lo que
sucede en la realidad, lo anterior tiene la intencion de que esta area de conocimiento
aclare conceptos y ejemplos en el desarrollo de célculos estequiométricos,

principalmente en el &rea de Ciencias de la Tierra.

La interaccion de elementos y compuestos en las formaciones rocosas, y del suelo,
forman parte de nuestro entorno, es por ello que al conocer el manejo de conceptos y
aplicaciones en temas como reactivos limitantes y en exceso, rendimientos
porcentuales y tedricos, rendimientos experimentales y en algunos casos, gases, se
traten dentro de las aulas, durante el proceso académico de carrera relacionadas con

Ciencias de la Tierra.

Dentro del campo de la Geofisica, el estudio de propiedades fisicas y quimicas de la
Tierra, permiten saber la composicion y transformacion de capas en el subsuelo, para
obtener una buena interpretacion de datos, por ejemplo, en el uso de métodos
geofisicos para la localizacién de recursos naturales, conociendo el comportamiento de
la roca (elementos quimicos que la componen), las podemos clasificar en magnéticas,
porosas, densas, etc., dando una interpretacion de datos geofisicos adecuados. El
material de apoyo también consta de cuestionarios y ejemplos, para poner en practica
lo revisado de cada tema.

1.1 Objetivo
Desarrollar el tema de Estequiometria, para el libro “Quimica para Ciencias de la

Tierra: Fundamentos y Aplicaciones”, mediante la elaboracion de subtemas,
relacionados con calculos estequiométricos, que se apliquen en el aula de clases y en
el area de las Ciencias de la Tierra.

1.2 Metas
Redactar los subtemas, Reactivo limitante y en exceso, Reactivo porcentual,

Rendimiento Tedrico, Rendimiento experimental, Fase gaseosa y ecuacion del gas
ideal, los cuales constituiran parte del capitulo seis de Estequiometria, del libro,
“Quimica para Ciencias de la Tierra: Fundamentos y Aplicaciones”, estos deben de

incluir ejercicios que hagan mas facil su comprension.




2 Estequiometria

La estequiometria (del griego otoiyeov, stoicheion, “elemento” y uetpov, métrdn,
“‘medida”) es el calculo de las relaciones cuantitativas entre los reactivos y productos en

el transcurso de una reaccion quimica.

En una ecuacion quimica existen los “reactivos” que se caracterizan por ir del lado
izquierdo de la ecuacién quimica y los “productos” que se ubican al final de la ecuacion
y del lado derecho. Esta contiene gran cantidad de informacion cuantitativa y cualitativa,

como se muestra a continuacion en la formacion de 6xido nitrico (Figura 2.1).

Reaccion

Reactivos Productos

Figura 2.3.1.1.1. Formacién de 6xido nitrico a partir de acido nitrico y sulfuro de hidrégeno.

En la ecuacion quimica anterior se puede identificar lo siguiente:

1. Nombre y férmula quimica para cada reactivo y producto:

e Acido nitrico (HNO5).
e Sulfuro de hidrogeno (H,S).
e Oxido nitrico (NO).
o Azufre (5).
e Agua (H,0).
2. Reactivos y productos resultantes:

3. Estado fisico de reactivos y productos.

(ac) acuoso + (g) gas — (g) gas + (s) solido + (1) liquido

4. El numero de moles de reactivos y productos (coeficientes de la ecuacion

guimica) que se pueden interpretar como:




2 moles de HNO5 reaccionan con 3 moles de H,S para producir

— 2moles de NO,3 moles de S y 4 moles de H,0

Con la informacién anterior, es posible transformarlo a cantidades medibles como la
masa. La relacion entre el nimero de moles (n) de una sustancia y su masa (m) es la

siguiente:

|3

En la que M es la masa molar de la sustancia.

g

Sim se expresaen g,y M, en —

, el nUmero de moles se expresa en mol.

Numerodemoles[mol] = .. (ec.1)

mlg]
9]
M [mol]
Despejando la masa de la (ec. 1) se tiene :

Masa = (masa molar X nimero de moles) ...(ec.2)

Con base en la ecuacion quimica anterior:

63 g HNO,

349 HZS)
1 mol

2 mol HN03( Tmol

>+3m0lHZS<

Producen:

30g NO 32g S 18g H,0
2m0lN0< )+3molS<—>+4m0lH20(—>
1 mol 1 mol 1 mol

En términos de masa:
126 [g] HNO; + 102 [g] H,S — 60 [g] NO + 96[g]S + 72 [g] H,0

Lo que significa que 126g de HN O reaccionan con 102g de H,S, para producir 60g de
NO, 96g de Sy 729 de H,0.

Por lo anterior La ecuacién balanceada cumple la ley de la conservacion de la materia®
(Figura 2.2).

I Laley de la conservacion de la materia fue propuesta, en 1785, por el quimico francés Antoine-Laurent de Lavoisier.
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“Podemos asentar como axioma incontrovertible que, en todas las
operaciones del arte y la naturaleza, nada se crea; existe una cantidad ijgual

de materia tanto antes como después del experimento”. 2

MASA DE
LOS
REACTIVOS

MASA DE LOS PRODUCTOS

Figura 3.1.1.2 Esquema de la ley de la conservacion de la materia. “La masa de reactivos que reaccionan
sera igual a la masa de productos al finalizar la reaccion”.

Es requisito indispensable que antes de efectuar célculos estequiométricos, la ecuacion

guimica esté balanceada.

2 Brown, T.L., LeMay Jr., H.E., Bursten, B.E., Murphy, Burdge, J.R., (2004), Quimica la ciencia central (92 Ed.). México: Pearson
Educacién.




3 Métodos de Balanceo de Ecuaciones Quimicas

3.1 Método por Tanteo

Este método consiste en modificar los coeficientes de la ecuacion quimica (reactivos y
productos), observando que el nimero de atomos presentes sea non y al finalizar sean

par.

3.1.1 Ejemplo “Método por Tanteo”

Balancear la siguiente ecuacion por el método de tanteo.

NO + H, - NH; + H,0

Estrategia de solucion :
Observar que reactivos y productos estén compuestos por &tomos non.

Colocar un coeficiente sencillo par y ajustar la ecuacion para que se cumpla la ley de

la conservacion de la materia.
Solucién :

NO + H, » NH; + H,0
Se puede colocarun 2 a NO o NH,

2 NO + H, - NH; + H,0

Tenemos 2 atomos de Ny 2 atomos de O, entonces se le tiene que agregar a los

productos esa misma cantidad.
2NO 4+ H, - 2NH;+ 2 H,0

Ahora se tienen:

N | 2 enreactivos y 2 en productos

Q

2 en reactivos y 2 en productos

H | 2 enreactivos y 10 en productos




Ajustando la ecuacion, se observa que se tienen que balancear los hidrégenos.

2NO +5H, - 2 NH; + 2 H,0

N | 2 enreactivos y 2 en productos

2 en reactivos y 2 en productos

Q

H | 10 en reactivos y 10 en productos

Finalmente, la ecuacion queda balanceada.

3.2 Método Algebraico

A cada elemento o compuesto de la ecuacion quimica se le asigna una letra como

coeficiente.

3.2.1 Ejemplo “Método Algebraico”

Balancear la siguiente ecuacion por el método algebraico.

KMnO, + HCl > Cl, + MnCl, + KCl + H,0

Estrategia de solucion :

1. Se asigna una letra a cada elemento o compuesto en la ecuacion quimica.
2. Se forman ecuaciones matematicas con los coeficientes literales.

3. Se resuelve el sistema de ecuaciones.

Solucién :

1. aKMnO,+ bHCl—> c¢Cl, + d MnCl, + e KCL+ f H,0

2. Propuesta de ecuaciones matematicas :

Balance de A: a=e............. (ec.1)

Balance de Mn: a=d .............. (ec.2)
Balance de 0: 4a=f.............. (ec.3)
Balance de H: b=2f.............. (ec.4)




Balance de C/: b=2c+2d+e ... (ec.5)

4. Resolucion del sistema :
Sia=1
Sustituyendo aenec.1, ec.2, ec.3 Yy ec. 4.
e=1
=1

=4

Sustituyendo b, d y e en ec.5.
8=2c+2+1
2c=8-2-1

2c=5

Valores de las literales :

f=4

Para obtener niumeros enteros se multiplican todas las literales por un factor.

El cual en este caso es 2.
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d=2
e=1
f=8

Finalmente sustituyendo.

2 KMnO, + 16 HCL - 5 Cl, + 2 MnCl, + 2KCl + 8 H,0

K | 2 enreactivosy 2 en productos

Mn | 2 enreactivos y 2 en productos

O | 8 enreactivos y 8 en productos

H | 16 en reactivos y 16 en productos

Cl | 16 en reactivos y 16 en productos

La ecuacion queda balanceada.

11



4 Reactivos Limitantes y en Exceso

4.1 Reactivo Limitante

Las cantidades en que se colocan los reactivos, para que proceda hacia los productos,
en una reaccion quimica, no siempre se reflejan en cantidades estequiométricas, es

decir, las cantidades necesarias para que reaccionen todos los reactivos.

Existe el caso en que el reactivo se encuentra en menor cantidad con respecto a los

demas, al cual se le llama reactivo limitante.

4.2 Reactivo en Exceso
El reactivo en exceso es aquella sustancia que se consume parcialmente en una
reaccion quimica.
4.2.1 Ejemplo 1 “Reactivos en Exceso”
La reaccién entre aluminio (Al) y acido clorhidrico (HCl) produce cloruro de aluminio
(AICl3) e hidrogeno (H,). Si se colocan 18g de Al con 120g de HCI.
Determine :
a) ¢Cual es el reactivo limitante?

b) ¢Qué masa sobra del reactivo en exceso?

Reaccion que se lleva a cabo : Al + HCl - AlCl; + H,

12



Estrategia de solucion :

1.- Balancear la ecuacién quimica.
2.- Transformar las cantidades proporcionadas a numero de moles.

3.- Identificar el reactivo limitante con base en los numeros de moles
involucrados en la ecuacion balanceada y los niUmeros de moles de reactivos
con los que se cuenta.

4 .- Balanceo de la ecuacion

Solucién
Partimos de la siguiente ecuacion.
Al + HCl - AlCl; + H,

Usando el método por tanteo:

e Colocamos un coeficiente par y ajustamos la ecuacién para que se cumpla
la ley de la conservacion de la materia.
2Al + 2HCl - 2AICl; + H,

Al | 2 enreactivos y 2 en productos

H | 2 enreactivos y 2 en productos

C!/ | 2 enreactivos y 6 en productos

Se puede observar que se tienen que se tienen que balancear el Cl (cloro) e

H, (hidrogeno).

24l + 6HCL - 24ICl; + 3H,

Al | 2 enreactivos y 2 en productos

H | 6 enreactivos y 6 en productos

Cl | 6 en reactivos y 6 en productos

Se concluye que la ecuacion ha quedado balanceada.

a) Ecuacion balanceada.
2Al + 6HCl — 2AICl; + 3H,

13



NUmero de moles de Al:

8
Ny = L‘;] = 0.667[mol]
27 [7]
NUmero de moles de HCI:
120
Nycr = —[‘?q] = 3.288[mol]
36.5 [W]

Como se observa en la ecuacion quimica balanceada, 2 moles de Al reaccionan
con 6 moles de HCL, por lo tanto, el nUmero de moles de Al que reaccionaran con
3.288 moles de HC! seran:

Nota: se resaltan en color amarillo las relaciones estequiométricas.

2 moles de Al
6 moles de HCI

ny = 3.288 moles HCl ( ) = 1.096 moles de Al

Sin embargo, so6lo se cuentan con 0.667 moles de Al, por lo tanto, éste es el
reactivo limitante, ya que se tiene menor cantidad de lo que se requiere para

reaccionar con todo el HCL.

b) Ya que el reactivo en exceso es el HCL, primero se determinara el nimero

de moles de esta sustancia que reacciona con todo el Al presente.

6 moles de HCl
2 moles Al

nyc = 0.667moles de Al ( > = 2.001 moles de HCl

Por lo tanto, el nimero de moles de HCl en exceso es: (3.288 - 2.001) moles

=1.287 moles, que corresponde a una masa de :

36.5[g]HCI

Myct = 1.287molesHC(Cl (W

> = 46.98[g]deHCL.

14




4.2.2 Ejemplo 2 “Reactivos en Exceso”

En algunos procesos metallrgicos, la reduccién del 6xido férrico (Fe,03;) se logra

haciéndolo reaccionar con monéxido de carbono (CO0).
Fe,0; + CO - Fe + CO,

Si se hacen reaccionar 2.5 moles de Fe,05, con 130g de €O, determine el nimero de

moles de dioxido de carbono CO, que se obtienen.

15



Estrategia de solucion:

1) Balancear la ecuacion quimica :

Fe,0; + CO — Fe + CO, (No Balanceada)

Fe,0; +3C0 — 2Fe + 3C0, (Balanceada)

2) Revisar que las unidades sean las mismas (g, mol, etc.)

3) Realizar los calculos pertinentes.

Solucién :
Ecuacion balanceada :

Fe,0; +3C0O - 2Fe + 3C0,

a) Considerando las 2.5 moles de Fe,05:

1 [g mol] Fe, 05 reacciona con 84 [g] CO

84[gldeCO

= 2. F —_
Meo 5[mol]Fe, 05 X TimollFe,0s

= 210[g]

Se observa que para 2.5 [mol] de Fe,05, se requiere 210 [g] de CO, y s6lo se
cuenta con 130 [g] de CO, por lo tanto se tiene menos de lo que se necesita y el
reactivo limitante es el CO y el reactivo en exceso es Fe,05 .

El nimero de moles de €0, es:

3[mol]deCO,

= 130[g]CO x

= 4.642[mol]

4.3 Rendimiento Porcentual

El rendimiento porcentual es un parametro que indica la cantidad de los reactivos que
se transformaron en productos.

Se expresa de la siguiente manera:

16



rendimiento real o experimental

% Rendimiento = — — x 100
rendimiento tedrico

4.4 Rendimiento Teorico
Es la cantidad que se deberia obtener de productos, calculada a partir de la ecuacion
balanceada.

4.5 Rendimiento Real o Experimental

Es la cantidad real obtenida. Tanto el rendimiento real o experimental, como el tedrico,
se pueden expresar en términos de masa, nimero de moles, volumen, o cualquier otra

cantidad fisica que se pueda determinar experimentalmente.

El rendimiento real es menor que el rendimiento tedrico, ya que durante la reaccion

guimica hay pérdidas de sustancias, debido a la manipulacién de las mismas.

4.5.1 Ejemplo 1 “Rendimiento Real o Experimental”

En un proceso industrial se obtiene titanio (Ti) a partir de la siguiente reaccion:

1) Calcula el porcentaje de rendimiento de la reaccion, si se obtienen 7.91 X

106 [g] de Ti, a partir de 3.54 x 107 [g] de TiCl,.

Estrategia de solucién:
1.- Balancear la ecuacién quimica, si no lo estuviera.

2.-Calcular el rendimiento tedrico a partir de la reaccién quimica donde se
establece las relaciones estequiométricas para encontrar cuanto Ti se forma a

partir de 3.54 x 107 [g] de TiCl,.
3.- Calcular el porcentaje de rendimiento.
Solucion:

La ecuacion quimica balanceada es:

17



TiCl, + 2Mg — Ti+ 2MgCl,

Los factores de conversién son :

( 1mol TiCl, ) 48 [g] Ti
190 [g]TiCL, 1mol Ti

Rendimiento teorico :

1mol TiCly\; 1molTi \ [ 48[g]Ti
3.54 x 107 [g] TiCl, ( 4)( )( Lo}

= 8.94 x 10%[g] Ti
190[g1TiCl,) \1 mol Ticl, /\1mol Ti) 8 0°[g] Ti

Porcentaje de Rendimiento :

rendimiento real o experimental

% Rendimiento = — — X 100
rendimiento teodrico

Sustituyendo valores :

o 7.91 x 10%[g] Ti
% Rendimiento = 8.94 x 10°[g] T X 100 % = 88.47%

4.5.2 Ejemplo 2 “Rendimiento Real o Experimental”

Un mineral pobre en cobre contiene 8.62% de Cu,S en masa, ¢Cuantas toneladas de
cobre pueden obtenerse de 250 toneladas del mineral mediante un proceso de

conversion cuya eficiencia es del 78%?

., A
La reaccion que se lleva a cabo en el proceso es: Cu,S+ 0, - Cu+ SO,

Estrategia de solucion:

1.- Balancear la ecuacién quimica, si no lo estuviera.
2.- Calcular la cantidad de Cu,S hay en una tonelada de mineral.

3.-Calcular las toneladas de cobre a partir de las toneladas de Cu,S .

18



4 .- Calcular el rendimiento real.

Solucién:

La ecuacion quimica balanceada es:

A
Cu,S+ 0, - 2Cu+ S0,
Factor de conversion:

0.0862[t0n]Cu25/
1[ton]deminera

Entonces:

= 21.55 [ton]Cu,S

250[ ton]de mineral 0.0862[ton] Cuzs/l[

ton]deminera

21.55[t0n]Cu25< 1[tmol] Cu,S ) (12[tmol]Cu )(64[t0n]Cu

=17.2t
160[ton] Cu,S [tmol] Cu,S ) \1[tmol] Cu) on

Por lo que si 21.55 Ton de Cu,S producen 17.2 Ton de Cu, el
rendimiento tedrico es 17.2 Ton ya que el % de Rendimiento es
78%, se despeja de la formula el % de rendimiento real.

78% X 17.2[ton]

Rendimientoreal = 100% = 13.416[ton]deCu.

19



5 La Fase Gaseosay la Ecuacién del Gas Ideal

La razon del estudio de los gases en un curso de Quimica radica en el hecho de que en
muchas de las reacciones quimicas se consumen 0 se producen sustancias que existen
en esta fase y, en consecuencia, es importante conocer, entre otras cosas, la masa o el
ndamero de moles que existen de tales sustancias bajo ciertas condiciones de presion,

temperatura y volumen.

El término gas deriva de la palabra griega ydog (khaos) que significa caos, lo cual hace
referencia a un movimiento caotico y desordenado que caracteriza a los atomos o
moléculas que conforman a una sustancia que se encuentra en dicha fase. Se sabe

que los gases presentan ciertas propiedades muy caracteristicas:

1. Ocupan el volumen del recipiente que lo contiene. Por ello hablar del
volumen de un gas es equivalente a hablar del volumen del recipiente
donde se aloja.

2. Se comprimen facilmente. Esta propiedad se pone de manifiesto, por
ejemplo, en el funcionamiento de un motor de ignicion por chispa.

3. Gran diferencia en volumen comparado con el de los sélidos o liquidos.
Gracias a esta caracteristica es que podemos disfrutar de las palomitas

de maiz en una funcién de cine.

Es muy comUn que cuando se realizan céalculos estequiométricos en quimica, que
involucran gases, se asuma que éstos se comportan como ideales. Algunas

consideraciones que se deben cumplir para considerar al gas como tal, son:

a) Que el volumen de los &tomos o moléculas que conforman el gas sea
despreciable comparado con el volumen del recipiente que lo contiene.
Esto se puede verificar al condensar el gas y comparar el volumen del
liquido formado con el volumen del recipiente.

b) Las colisiones entre atomos o moléculas son elasticas (e igual con las
paredes del recipiente); es decir, durante los choques no hay pérdida
de energia.

c) La energia cinética media de los atomos o moléculas en el gas es

proporcional a la temperatura absoluta.
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Las consideraciones anteriores llevan a la conclusion de que un gas se comporta como
ideal cuando existe a muy bajas presiones. Hay que tomar en cuenta, sin embargo, que
el modelo del gas ideal constituye una situacion hipotética, ya que con seguridad al
menos una de las consideraciones anteriores no se satisfara. Sin embargo, por otra
parte, la aplicacion de la ecuacion del gas ideal ha demostrado su utilidad en el andlisis
y tratamiento de procesos que involucran gases, siempre y cuando no se alejen

demasiado de la “idealidad”.

Las principales leyes que describen el comportamiento de los gases ideales se indican

a continuacion:

1.- Ley de Boyle: Establece la relacién que existe entre el volumen de un
gas y su presion, manteniendo la temperatura constante. Dicha ley se

expresa de la manera siguiente:

“En un proceso isotérmico, la presion de un gas es inversamente

proporcional a su volumen”

Una grafica que describe tal comportamiento se muestra a continuacion (Figura 5.1).

Figura 4.5.2.1 Grafica (P vs V) “Ley de Boyle”.
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Este comportamiento puede expresarse mediante la ecuacion:

P1V1: P2V2:"' = PTLVTL = k
Donde k es una constante que depende de la temperatura.

Esta ecuacion se puede describir simplemente como: PV = k

2.- Ley de Charles: Establece que el volumen de un gas a presion
constante aumenta linealmente con la temperatura del gas. Una grafica

(Figura 5.2) de dicho comportamiento se indica a continuacion:

Vol o e -
I
V| S :
I I
I I
Vol ” | |
= I I
P I I %
& | 1 T( C)
-273.15 T, T,

Figura 4.5.2.2 Grafica (T vs V) Ley de Charles.

La ecuacion que describe dicho comportamiento es:

V. V. |4 /
1/T1= 2/T2=m= n/T =k

n

O simplemente, V' /. = k’

Donde k” es una constante de proporcionalidad que depende de la presion.

3.- Ley de Avogadro: Esta ley establece que volimenes iguales de gases
diferentes a la misma presion y temperatura contienen el mismo namero de
particulas, o bien, para un gas a temperatura y presion constantes, el
volumen es directamente proporcional al numero de moles del gas.

Matematicamente este enunciado se puede escribir, como:
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V =k'n
Donde V es el volumen del gas, n, es el niumero de moles.

Y k”’, es una constante de proporcionalidad.

Las relaciones anteriormente indicadas pueden combinarse en una sola ecuacion, la

cual se conoce simplemente como la ecuacién del gas ideal:

PV = nRuT
Donde Ru es la constante universal de los gases, cuyo valor en el Sistema Internacional
de Unidades es 8,314 ]/kg mol K |- Vale la pena indicar que el valor que se utiliza

con mayor frecuencia en los calculos quimicos donde interviene la constante universal

es.

0082(“”"L/K1n00

La ecuacion de los gases ideales representa una ecuacion de estado, donde si el gas
se encuentra confinado en un sistema cerrado, el conocimiento de dos de las tres

propiedades, permite la determinacion de la tercera, a partir de dicha ecuacion.

Finalmente, hay que mencionar que, si un gas se encuentra confinado en un recipiente,
y sufre un proceso determinado, la ecuacién de gas ideal se puede expresar de la

manera siguiente, entre un estado termodinamico y otro.
PV _ PV
/r,= 2"/,

O bien, PV/T =C

Donde C es una constante.

5.1.1 Ejemplo “La Fase Gaseosa y la Ecuacién del Gas Ideal”

Identifique el metal desconocido que aparece en la siguiente ecuacion quimica, si una
muestra de 1g del metal reacciona totalmente con un exceso de acido y produce 374ml

de H, gaseoso a 25°C y latm.

2
M) + Higey = M{Gey + Hag)
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Estrategia de solucion:
1.- Como primer paso se debe balancear la ecuacion quimica.
+ 2+
My + 2Hgaey = Miae) + Hag)

2.- Con los datos de la presion, el volumen y la temperatura, se calcula el nUmero

de moles de hidrégeno que se generan a partir de la ecuacion del gas ideal :

B PV B latm(0.374[L]) B
n = RT = 2o L = 1.5298x10 — 2 mol
u 0.082 (298.15K)
K mol

Solucién:

3.- Ya que, segun la estequiometria de la reaccion, y debido al hecho de que el
metal reacciona en su totalidad, 1 mol de hidrégeno se obtiene al reaccionar 1 mol
del metal; por lo tanto, el nimero de moles del metal que reaccionaron es,
también, 1.5298x1072 mol.

4.- La identificacion del metal se logra a través del calculo de su masa molar,

mediante la siguiente expresion:
1[g] g
—m . —m — —
n="ys M= =Y 981072 mot = 6537V moll

Mediante la consulta en la tabla periddica, se observa que se trata de zinc
metalico (Zn).
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6 Cuestionario de Autoevaluacion “Estequiometria”

1.- ¢Como se le conoce a la parte de la quimica que estudia las relaciones cuantitativas

entre los reactivos y los productos en una reaccion quimica?

a) Ecuacién quimica
b) Relaciones ponderables
C) Formula quimica

d) Estequiometria.

2.- De la siguiente ecuacion quimica, identifique los reactivos y productos.
Sg +80, — 850,

a) Reactivos Sg + 0, , productos SO,
b) Reactivos SO-, productos Sg + 0,
c) Reactivos Sg , productos 0, - SO,

d) Reactivos 0, , productos S0,

3.- Una ecuacién quimica balanceada debe de cumplir con:

a) Simbolo y férmula quimica
b) Estado fisico de reactivos y productos
c) Numero de moles de reactivos y productos

d) Ley de la conservacién de la materia

4.- ¢ En qué afio se propuso la “Ley de la conservacién de la materia”?

a) 1786
b) 1780
c) 1788
d) 1785

5.- Balancee la siguiente ecuacion quimica por el método de tanteo

H, + 0, » H,0
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a) 2H,+ 0, » 2H,0
b) 3H,+ 0, > H,0
¢  H,+20, > 2H,0
d  H,+ 0, » 4H,0

6.- Balancee la siguiente ecuacion por el método algebraico.

a As,03 + b HNO3; + ¢ H,0 - d H3AsO, +e NO,

a) As,05+ 6 HNO; + H,0 — 3 HyAsO, + 4 NO,
b) As,05 + 4 HNO; + H,0 — 2 H3AsO, + 4 NO,
C) 2 As,05 + 4 HNO; + 2 H,0 — H3AsO, + 4 NO,
d) 4 As,0;+ 2 HNO; + H,0 — HsAsO, + NO,
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7 Cuestionario de Autoevaluacion “Reactivos limitante y en

exceso”

1.- El reactivo limitante es aquella sustancia que siempre se consume parcialmente en

una reaccion quimica.
Verdadero( ) Falso( )

2.- El reactivo en exceso es aquella sustancia que se encuentra en menor cantidad

estequiométrica dentro de una reaccion quimica.
Verdadero( ) Falso( )

3.- El aluminio reacciona con una solucién acuosa de HCI, se produce hidrégeno
gaseoso como subproducto. ¢Cuantas moles de hidrégeno se desprenden al

reaccionar 5.2 moles de aluminio con un exceso de HCl acuoso?
Al(s) + HCl(aC) - AlCl3(aC) + Hz(g)

a) 7.8 mol de H,
b) 7.4 mol de H,
c) 7.0 mol de H,
d) 7.6 mol de H,

4.- El amoniaco es una base que forma hidréxidos cuando se afiade a soluciones de la

mayoria de los compuestos metélicos:
CuS0, + NH; + H,0 —» Cu(OH), + (NH,),S0,

Si para el proceso anterior se desean hacer reaccionar 200[g] de amoniaco

con 200[g] se sulfato cuprico, calcule:

4.1) Reactivo limitante y en exceso.
4.2) Las moles de sulfato de amonio que se generan.

4.3) Los gramos de agua que reaccionan.

a) No hay reactivo limitante y el R.E amoniaco, 1,789 mol, 12,566]g]
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b) RL y en exceso amoniaco, 1,546 mol , 68,908[g]
¢) R.L amoniaco y R.E sulfato cuprico, 1,235 mol, 50[g]
d) R.L sulfato cuprico y R.E amoniaco,1,254 mol, 45.141[g]

5.- El acido cianhidrico en forma de gas (también llamado cianuro de hidrogeno), es un

gas letal que se produce por la siguiente reaccion:

KCN(ge) + HCl(ge) = KClgey + HCN T

Todas las demas sustancias también se encuentran en medio acuoso. Si
reacciona 290 [g] de &cido clorhidrico con 6.2 moles de cianuro de potasio,
determine:

5.1) Reactivo limitante y el exceso.

5.2) Las moles de cloruro de potasio que se forman.

a) R.L cianuro de potasio , R.E acido clorhidrico, 6.2 mol
b) R.L acido clorhidrico, R.E cianuro de potasio, 6.4 mol
c) Los reactivos se consumen totalmente, 8.0 mol

d) Los reactivos se consumen totalmente, 7.5 mol
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8 Cuestionario de Autoevaluacion “Rendimiento Porcentual”
(Tedrico y experimental)

1.- ¢ Cual es la formula para el rendimiento porcentual?

a) %rendimiento = (rendimiento teodrico)/(rendimiento experimental ) X 100
b) %rendimiento = (rendimiento experimental)/(rendimiento tedrico ) X 100
C) %rendimiento = (rendimiento tedrico)(rendimiento experimental)/100

d) %rendimiento = ((rendimientotedrico))/(rendimiento experimental X 100 )

2.- El rendimiento tedrico es mayor que el rendimiento experimental.
Verdadero( ) Falso( )

3.- El gas natural, cuya composicion es casi completamente metano, se utiliza como
combustible en algunas chimeneas, cuyo funcionamiento permite que dicha combustion
se realice con un 83% de eficiencia. Suponiendo que en determinada operacion se

produjeron 150 toneladas de C0,, calcule lo siguiente:
CH4, + 02 - COZ + H20 + Energia

3.1) Las toneladas de metano utilizadas.

3.2) Las toneladas de agua producidas.

a) 65.716[ton],300[ton]
b) 103.234[ton],818 [ton]
c) 54.545[ton],300[ton]
d) 180.72[ton],300]ton].

4.- El vanadio se obtiene industrialmente con base en la siguiente reaccion:

5Ca +V,05 - 5Ca0 + 2V
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En un proceso reaccionan 3.08 x 103[g]deV,0scon3.92 x 103[g]deCa.
Calcular el rendimiento te6rico de V en [g] y el porcentaje de rendimiento si
se obtienen 1,606[g] de V.

a) 1,725.84[g], 93.06%
b) 345[g], 98%

c) 2,345.09[g], 100%
d) 1,765.84[g], 92.33%

5.- Se prepara O0xido de aluminio al calentar 450[g] de 6xido de cromo (ll) con 250[g]
de aluminio. Si se obtiene 200[g] de oOxido de aluminio, calcule el porcentaje de

rendimiento.

La reaccion del proceso es:

A
AL + CrO - AL,05 + Cr

a) 100%
b) 98%

c) 95.6%
d) 92.33%
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9 Cuestionario de Autoevaluacion “La fase gaseosay la ecuacion

del gas ideal”

1.- El término gas hace referencia a:

a) Un estado de la materia donde hay un movimiento caotico de moléculas
y/o atomos.

b) Un estado de la materia donde hay un movimiento ordenado de moléculas
y/o atomos.

c) Un estado de la materia donde no existe compresion de moléculas y/o
atomos.

d) Un estado de la materia donde no existe energia cinética de las moléculas

y/o atomos.

2.- Hablar del volumen de un gas es equivalente a hablar del volumen del recipiente

donde se aloja.
Verdadero ( ) Falso( )

3.- Consideraciones para establecer que un gas es ideal:

a) Volumen del gas despreciable, colisiones elasticas y bajas presiones.
b) Volumen del gas considerable, colisiones elasticas y bajas presiones.
c) Volumen del gas despreciable, colisiones elasticas y altas presiones.

d) Volumen del gas considerable, asi como altas presiones.

4.- Principales leyes del gas ideal:

a) Ley de Boyle, Ley de Avogadro, Ley de la gravitacion universal.
b) Ley de Boyle, Ley de Avogadro, Ley de Charles.

c) Ley de Charles y Ley de Avogadro.

d) Ley de Boyle y Ley de Charles.
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5.- Ley gque establece que el volumen de un gas a presidn constante aumenta

linealmente con la temperatura del gas.

a) Ley de Avogadro.
b) Ley de Charles.
c) Ley de Boyle.

d) Ley de Joule.

6.- ¢ Qué volumen ocuparan 15 [g] de Argon a 200 [°F]y 735 [mm] de Hg?

a) 11.66 [L]
b) 11.123[L]
c) 12.0[L]
d) 10.9[L]

7.- Un globo de caucho elastico contiene cierta cantidad de un gas caliente a la presion
de 1[atm]. El volumen inicial es de 2.64 x 10°[L]. Cuando el globo cay6 al mar, adquiri6
la temperatura de 15[°C], y el volumen del gas, con presion cte., disminuyé hasta

2.04 x 10°[L]¢ Cudl era la temperatura inicial del gas en [°C]?

a) 100[°C]

b) 99[°C]

c) 99.707[°C]
d) 99.705[°C]

8.- 200[ml] de SO, se encuentran a 40[°C] y 800 [mm] de Hg. Calcula la masa en

libras que presenta.

a) 0.001349[b]SO,

b) 0.001155[Ib]S0O,

c) 0.001126[1b]SO,
]

[
[
[
d) 0.003459(1b]S0,
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10 Soluciones

e “Estequiometria”

1.

o gk~ w N

D

W > U O >

e “Reactivos limitante y en exceso”

Falso
Falso
A
D
A

¢ “Rendimiento porcentual”

e “Fase gaseosa y la ecuacién del gas ideal
1.

© N o g s~ w D

B
Verdadero
D
A
D

A

Verdadero

W U > 0 W >
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11 Conclusiones

El siguiente trabajo, formo6 parte del material de apoyo para Quimica, cada tema, en
particular se enfocd al area de Ciencias de la Tierra. Para los estudiantes que llevan
materias relacionadas con esta, los cuestionarios de autoevaluacion y ejemplos, de

cada uno de los subtemas, cumplen el proposito de hacerlo mas entendible y didactico.

Los calculos estequiométricos, son un punto importante en Quimica, como se vio con
los reactivos, al conocer que sustancia limita y cual otra estd en exceso, para poder
crear la sustancia correcta y los componentes exactos, y asi finalmente llegar a obtener

resultados favorables.

En el area de Geofisica, la quimica va de la mano de muchas otras materias, como
fisica, matematicas, biologia, por ejemplo, en el ramo ambiental, donde conocer con
gue sustancia se trabaja, la cantidad e interaccion con otros elementos es muy
importante en resultados de contaminacion de agua, suelo, aire, etc. Con el fin de tomar

medidas de remediacion del medio ambiente.

Es por ello que al hacer materiales de apoyo, los maestros y alumnos pueden llegar a
desarrollar los temas con mas facilidad y asi lograr sus objetivos individuales, transmitir
lo aprendido y lograr que haya menor indice de reprobados en clases. En la vida
laboral recordar que vivimos en un Ecosistema y todo tiene un orden, conocer que qué
conforma nuestro planeta jugara un papel importante en la supervivencia del ser

humano.
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