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1.1 Calculos basados en las ecuaciones quimicas
1.2 Leyes ponderales

1.3 Calculos estequiometricos

Tiempo de Ejecucion:

Aprendizajes

1. Objetivos de aprendizajes

Reconocer las diferentes relaciones estequiométricas que se dan entre las sustancias que participan
en una reaccion quimica al establecer cdlculos analiticos masa a masa.

¢ Realizar cdlculos cuantitativos con base en las reacciones y ecuaciones quimicas.

¢ Investigar los procesos industriales en la elaboracién de materiales del entorno y el desarrollo
tecnoldgico en Colombia.

2. Referentes curriculares (EBC, DBA, Matriz de Referencia, Mallas de
Aprendizaje)

Estandar

Proceso quimico

Realizo cdlculos cuantitativos en cambios quimicos
DBA

Analiza las relaciones cuantitativas entre solutos y solventes, asi como los factores que
afectan la formacion de soluciones. (#-3) (DBA del grado 9)

3. Evidencias de Aprendizajes /| Desempeiios Esperados

Identifica los componentes de una solucidn y representa cuantitativamente el grado de
concentracion utilizando algunas expresiones matematicas: % en volumen, % en masa,
molaridad (M), molalidad (m).
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4. Recursos y materiales

Texto guia desafio cientifico 10
Quimica proyecto Educativo XX 10.1 Santillana

Momentos de la clase

1. Inicio /exploracion de saberes previos

Al iniciar ete momento de la clase se le aclarara a los educandos que la estequiometria es una rama de la quimica que
estudia el calculo de cantidades en determinado proceso quimico (reaccion quimica, disoluciones, etc.) Algunos usos
son:

Conocer las cantidades que se requieren de ciertos reactivos para que se lleve a cabo una reaccién quimica

Saber la cantidad de producto que se genera a partir de cierta cantidad de reactivo

Conocer si el rendimiento de la reaccidn fue optimo

Se les planteara la siguiente situacion en la que reconoceran su uso a nivel cotidiano
Copa de helado

Para elaborar una copa doble de helado se requieren los siguientes ingredientes

2 bolas de helado

1 cereza

5 mL de salsa

10 mL
mm 5ml 3
¢ @ ¢ I —
2 bolas de helado 1 cereza 5 mL salsa 1 copa doble
de helado
28 1Ce 55 iCo

Analiza las siguientes cuestiones:

a) Si se necesita preparar 5 copas de helado, ¢qué cantidad de cada ingrediente se requiere?

b) Si se tienen 9 bolas de helado, 6 cerezas y 30 mL de salsa, ¢ Cuantas copas de helado se pueden preparar? équé
materiales estardn en exceso y cuales haran falta para completar las copas de helado?

c) si los materiales se duplican, cuantas copas de helado se podran preparar?

2. Contenido / Estructuracion

Tema: Calculos basados en ecuaciones quimicas

¢Por qué son necesarios los calculos basados en las ecuaciones quimicas?

Para determinar qué cantidad de producto se obtiene a partir de cantidades determinadas de
materia prima (reactivos) o viceversa que cantidad de materia prima se debe utilizar para obtener
una cantidad determinada del producto.

La estequiometria es el estudio cuantitativo de reactivos y productos en una reaccion quimica.
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Para calcular la cantidad de producto formado en una ecuacion se utilizan los moles como unidad.
Este método se denomina método del mol, que significa que los coeficientes estequiométricos en
Por ejemplo: la sintesis de amoniaco a partir del hidrogeno y nitrégeno

N2 + 3H2 > 2NHs )
Los coeficientes estequiométricos muestran que una molécula de N, reacciona con tres
moléculas de H; para formas dos moléculas de NHs. Por lo tanto, los nimeros relativos de

los moles son los mismos que el nimero relativo de moléculas

N2 (g) + 3H> — 2NHs (g)
1 molecula 3 moleculas 2 molecula
23 23 23
6,023 x10 moleculas 6,023 x 10  moleculas 6,023 x 10  moleculas
1 mol 3 moles 2 moles

En calculos estequiométricos se dice que tres moles de Hy equivalen a dos moles de NH3
GENERALIDADES EIl término estequiometria proviene de las palabras griegas stoicheion,
gue significa elemento, y metrion, que significa medida. Una ecuacién quimica nos ofrece
informacidn cualitativa (reactivos y productos) y cuantitativa, con relacién a la cantidad de
materia que participa y se produce. La estequiometria se refiere a las relaciones de masa y
mol entre las sustancias que intervienen en una reaccién quimica. Las ecuaciones
balanceadas son la base para hacer calculos y resolver ejercicios numéricos acerca de
cantidades de productos que se pueden obtener a partir de una cantidad dada de reactivo,
o de la cantidad de un reactivo que se combina con otro; cada simbolo y cada férmula en
una ecuacion significan una cantidad especifica de elementos y de compuestos.

A continuacidn se evidencian diferentes calculos esteqgiometricos de masa, mole y volume.
El cdlculo en masa

Calculos de masa permiten determiner la cantidad de sustancia presents en una reacciion
en terminus de masa molar (M). por ejemplo el (Mg) reacciona con el oxigeno (02) para
formar 6xido de Magnesio (MgO). Si se disponen de 8 gramos de oxigeno, calcula:

a. ¢Cuantos gramos de magnesio haran falta para reaccionar con todo el oxigeno
disponible?

b. ¢Cudntos gramos de dxido de magnesio se obtendran?

2 Mg + 0 —> 2MgO

2 moles 1 mol 2 mol
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MMg = 24,3 g/mol MO2= 32g/mol MMg0 = 56,3 g/mol

8g02x 1mol0z x 2molMgx 24.3gMg _ 12,15 g Mg
.32g 0z Tmol Oz 1 molMg '

a.
890z2x 1TmolQz x 2molMgx 563 gMg _ o8 15 g MgO
) 329 02 Tmol 0z 1molMgo

el cdlculo en moles

Permite conocer la cantidad de moles de sustancias en una reaccién. Por ejemplo, cuando
el butane ( C4H10) reacciona con el oxigeno (O2) se forma dioxide de Carbono (CO3) y agua
(H20). entonces calcula la cantiad de moles de CO2 que se generan al quemar 100 moles de
butano

2 C4Hio + 130, —> 8 CO2 + 10 H20

100 moles CsHig , 8 mol COz2
I A00 moles CO;

2 mol CsHio

El calculo en mol - masa
El Hidréxido de calico (Ca(OH)2) reacciona con el acido clorhidrico (HCI) para dar cloruro de
calico y agua. Calcular la masa de calico necesaria para formar 10 moles de agua
M H,0 =18 g/mol
M Ca(OH), =74 g/mol

Ca(OH), + 2HCI — CaCl, + 2 H.0

1 mol 2 mol 1 mol 2 mol

10 moles

10 mol H:0 x 1mol Ca(OH)2 _ .
©TZmol R0 - > Mol CalOH

S5 mol Ca(OH)z x 74 g Ca{OH)z = 370 g Ca{OH):z
1 mol Cal{OH):z
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LEYES PONDERABLES
Las leyes ponderables son un conjunto de leyes cuyo objetivo es el estudio de la relacuoj
gue hay entre la masa de un cmpiesto y los elementos que lo forman, asi como cmo entre
los reactivos y los productos de una reaccion quimica.
Las leyes ponderables son las siguientes
La ley de la conservacion de la materia:
Esta ley fue enunciada por Antoine Lavoisier, Predice que durante una reaccidn quimica la
material se transforma y se reorganiza sin que no haya ninguna perdida en todo el proceso.
La ley de las proporsiones definidas:
Enunciada por Joseph Louis Proust , establece que cuando una sustancia se une con otra
para formar un compuesto lo hace en una relacién constante definida en peso.
Esto quiere decir que siempre que se tenga un compuesto, la composicion de los
elementos que la conforman esta en sus proporciones definidas independientemente de la
forma en que haya sido obtendio. Por ejemplo cuendo el hierro se une con el azufre para
formar el sulfuro ferrroso (FeS) siempre lo hace en una relacién de 1:1 es decir reacciona
un atomao de Hierro con un atomo de Azufre: o lo que es lo mismo, 56,0 g de Hierro se
unen con 3 g de Azufre o 28 g de Hierrro se unene con 16 g de Azufre. A partir de esta
relaciones de masa, se desprende que el 63,64% de sulfuro de Hierro (FeS) corresponde a
Hierro (Fe) mientras que 36,26% corresponde a Azufre (S) independientemente de la
cantidad de compuesto que se obtenga en la reaccidn, estas proporciones se mantiene
igual.
LA LEY DE LAS PROPORCIONES MULTILPLES:
A diferencia de la ley de las porporsones definidas, que no tiene en cuenta que los
elementos pueden formar mas de un compuesto, esta ley si hace referencia a esos casos.
La ley de las proporciones multiples , que fue enunciada por el quimico inlges John Daltdn
establece que las cantidades de un mismo elemento que se combinan con una cantidad fija
de otro para formar diferentes compuestos, se encunetrn en una relacion de nimeros
enteros sencillos.

La ley de las proporciones reciprocas:
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Enuncia que la masa de dos elementos que se combinan con la masa de un tercero,
conserva la misma proporcion que las masas de los dos cuando se combinan entre si.
Ejemplo

Se tienen dos compuestos que presentan igual masa molar de carboo, metano (CH4 )y
tetracloruo de carbon (CCls)

La relacidn entre la masa de los elementos de cada compuesto sera

Compuesto Relacion entre la masa molar)
CH4 12gdeC;4gdeH
CCly 12 gdeC; 142 gde Cl

La realcién carbon — carbon es

12gde C:12 gdeC, es decir 1:1
Sin embargo la relacion Hidrégeno cloro es:

4gdeH:142 gde Cl

La ley de los volumenes de combinacion
El quimico Joseph Gay - Lussac enuncio la ley de os columens de combinacién asi: en las
reaccionnes quimias en las que intervengan gases, los columenes de las sustancids que
reaccionan y los volumens de las ge se obtiene como product de la reaccion estan en una
relacion de numero enteros sencillo, siempre y cuando la presion y la temperature
permanezcan constante.
REACTIVO LIMITANTE Y EL REACTIVO EN EXCESO
Es un acertijo clasico: tenemos cinco salchichas y cuatro panes. ¢ Cuantos perritos calientes

podemos hacer?

Salchicha Fan Perro callente Salchicha sobrar

p=—=4 P
- " — -
e _—_.\"
== ,
s Py
=
REACTIVO RENDIMIENTO REACTIVO

LIMITANTE TEORICO EN EXCESO
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Suponiendo que las salchichas y los panes se combinan en una tasa de uno a uno, se estard
limitado por el nimero de panes porque es lo que s va a acabar primero. En esta situacion
poco ideal se llamaria a los panes el reactivo limitante

El reactive que se consume totalmente en una reaccién quimica se lama re limitante o
reactive limite , de él depende la cantidad maxima de product que se forma. Cuando la
reaccié cesa es porque el reactivo limite ha reacciondo hasta consumirse por complete. El
reactivo que sobra se lima reactivo en exceso o reactivo excedente.

Si se hacen reaccionar 150 gr de Nitrogeno (N2) con 150 g de Hidrogeno (Hz) éCual es el

reactivo limitante? ¢ Cuantos gramos de amoniaco se producen?

N2 + 3 H, — 2NH;
1 mol 3 mol 2 mol
150 g 150 g

se calcula el reactive limitante:

Reactivo limitante = masa de los reactivos
masa molar en relacién

N2 =_150g = 5365 mol Hz - 150g = 25 mol
28 g/mol 6 g/mal
535 << 25

Se tiene que el reactivo limitante es el nitrogeno y el reactivo excedente es el hidrégeno.

Por lo tanto lo que ahora se realizza el calculo en termino de gramos de amoniaco
N>, + 3 H —» 2NH3

1 mol 3 mol 2 mol

28¢g 34g

150 g y{ 34z NHs

28g yz’

El rendimiento de las reaccones quimicas

182, 14 g NHz

El rendimiento de una reaccion es la cantidad de producto que se puede obtener al
llevarse a cabo una reaccion completamente. Existen tres tipos de rendimiento:

a) Rendimiento teorico. Es aquel que, por la estequiometria, tendriamos que obtener de
acuerdo con la reaccion balanceada. Se dice que este rendimiento es lo maximo que
podemos obtener.
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b) Rendimiento real. Como en muchas de las mediciones o prediccion, no siempre sucede
lo que "deberia”. Este rendimiento es lo que verdaderamente obtenemos en la
experimentacion. Generalmente es menor al rendimiento teorico.

c) Rendimiento porcentual. Es el rendimiento real entre el rendimiento tedrico
multiplicado por 100.
rendimiento real

% derendimiento = — —— x 100
rendimiento teorico

Ejemplo
Por oxidacién de 36 g de amoniaco se obtienen 50,82 gr de dxido de nitrico ¢ Cual es el porcentaje
de rendimiento de la reaccion?
a. método del factor molar
la ecuacion equilibrada es 4NH:; + 50, — 4NO + 6 H,0
la produccidn tedrica se ontiene trabajando el problema estequiométrica estandas para encontrar
cuantos gramos de oxido nitrico se obtienen a partir de 36 gramos de amoniaco
1moldeNHs = 14+3(1) =17¢
1moldeNO=14+16=30g

4 moles de NO
4 moles de NHs
Factor molar

Los factores de conversion son respectivamente

1 mol de NHs 1mol ce NO
17 g de NHs 3lgdeNO

La produccion tedrica es:

1 mol de NHs\‘ rd moles de NO 30g NO
_ ~F " | =63.52gdeNO
x grde NO =36 g de NH; 17 g de NHs J LamolesdeNHs Imol de NO &
El porcentaje de rendimiento es
rendimiento real 50.82 g de NO
% de rendimiento = ~ x100 ————=——— x 100 =80%
rendimiento tedrico 63.52 g de NO

El porcentaje de rendimiento de la reaccion es del 80%

b. método de las proporciones:



https://www.aulafacil.com/uploads/cursos/6422/23817_rendimiento.jpg
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la ecuacion equilibradaes: 4NH; + 50, — 4NO + 6H,0
4 moles de NHz - 68 g de NH3
4 moles de NO = 120 g de NO

La ecuacién equilibrada nos indica

68 g de NH3 producen 120 g de NO

36 gde NHz producen X gde NO

X=(120gde NO)x (3 gdeNHs )

585 NF3 = 63,52 g de NO

El porcentaje de rendimiento

% = 50,82 g de NO

252 g de NY 100 = 80%
53,52 g de NO

El porcentje de rendimiento de la reaccién es del 80%

3. Practica / Transferencia

Para afianzar el proceso de aprendizaje se le propondra a los estudiantes un taller practico acerca de la
tematica vista

Resolver los siguientes ejercicicos

1. la fosfina(PHs) se obtiene al hidratar el fosfuro de Calcio (CasP-). Al combiner 60 g de CaszP-
con 2,5 moles de agua H2O ¢ cuantos gramos de PH3 se obtienen?
CazsP, + 6 HO —» 3C6.(OH)2 + 2 PH3

2. Hallar la cantidad de moles de acido clorhidrico necesario para reaccionar totalmente con 1,15
moles de Fe para formar FeCl, e H;

Fe +2HCI — FeCl, +H:
3. ¢ Cuantos moles de CuO son necesarios para obtener 0,38 moles de de CO,?
4CuO +CHs —» 4Cu + H.O + CO;

4. En una epxeriencia al hacer reaccionar 29 g de carbonato de sodio con exceso de hidréxido de
calico, se obtienen 25,7 g de carbonato de calico. ¢Cual fue el rendimiento de la reaccion ?

Na,CO; + Ca(OH), ™ CaCO; + 2 NaOH

5. Al someter a la combustion fuerte 5,1 moles de propano se forman 14,1 moles de CO,.
Determiner la eficiencia o rendimiento de la reaccion

CiHs + 50, —» 3CO, + 4H,0

6. determiner la masa de HCI necesaria para preparer 220 g de CO

Na,COs; + 2HCI — H,O + 2NaCl + CO;

4. Descripcion de la Evaluacion y Valoracion/cierre
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Se realizara una vez se halla completado el momento de la transferencia

Seleccion multiple

1, las moles de CaO necesarios para que reaccionen con el agua y formen 148 g de Ca(OH)»
CaO + H,O —> Ca(OH):

2. una muestra de oxido ferrico puro encotrado en una mina contiene lamisma composicién

porcenual de hero y oxigeno , por peso que la muestra de otra mina. Esto es un ejemplo de:

a. la ley de las proporciones multiples

b. ley de Aa conservacion de la material

c. presencia de 6xidos

d. aplicacion de alto horno

e, ley de la composicion definida

3. Para preparer un mol de NHs a partir de la reaccion N, + 3 H, —» NH3 son necesarias:

a. 0,5 moles d N2

b. 2 moles de H:

c, 1 molde N;

d. 3 moles de H>

e. 2 moes de N

4. al hacer reaccionar 20 g deCaO con 20 g de CO:, el reactante limitante es:

CaO + CO, —» CaCO3

a. CaCOs

b. CO;

c. CaO

d. todas las respuesta son correctas

e. ninguna de las nateriores respuestas es correcta

5 los gramos de oxigeno necearios para oxidar 14 g de Fe a oxido férrico son:

4Fe + 30, —» 2Fe03

a.45g

b.6,01g

c.96¢g

d.45¢g

e.15¢g

6. las moles de oxigeno necesarias para proudicr 2 moles de diéxido de carbon son

2C4sHp + 130, —» 8CO, +10H0

a. 4,5 moles

b. 1,5 moles

c. 0,3 moles

d. 2,25 moles

3,25 moles

7. 49 g de H,SO, reaccionan con 80 g de NaOH para formar una sal neutral. La cantidad de

reactante que queda en exceso después que se completa la reaccion es
H.SO4 + 2NaOH —» Na.SO, + 2 H.0

a.20g

b.15¢g

c.10g

d.5g¢g

e.40g

8. Silareaccibn N, + 3 H, — NH3 a partir de 5,6 g de nitrogeno se recogen 3,4 g de NH3

La eficiencia o rendimiento de la reaccién es:

a. 50%

b. 85 %

C. 75%
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d. 92%
e. 65%




