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Moles, Numero de Avogadro y Estequiometria

EJERCICIO 1. Determinar la masa molar del agua (H,0), del sulfato de sodio (Na,S0,),
sulfito de aluminio (Al;(S03)3).

La masa molar (MM) se define como la masa que corresponde a un mol de sustancia, sus
unidades son g/mol. La masa molar es igual a la suma de las masas atomicas de todos los
atomos de la férmula molecular del compuesto.

RECUERDA QUE: para determinar la masa molar, se debe conocer la férmula y las
masas atomicas de los elementos que conforman la molécula.

Datos para determinar la masa molar del H,O
Formula molecular= H,0

P.AH =1 g/mol

P.A O = 16 g/mol

MMy o= P.Ay +P.4,
MM=1x2+16 x1

mmM=189;

Datos para determinar la masa molar del Na,SO,
Formula molecular= Na,SO,

P.A Na = 23 g/mol

P.A'S = 32 g/mol

P.A O = 16 g/mol
J'-jﬁ'-elft.;‘!l_g[;,4 = P Ay, +P.4;+P. 4,

MM =23 X2 +32x1+16 x4

MM =189/

Datos para determinar la masa molar del Al,(SO3)3

RECUERDA QUE: si una férmula quimica tiene paréntesis, el subindice que se
encuentra afuera multiplica todos los atomos que se encuentran adentro.
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Formula molecular= Al,(S0s3);
P.A Al = 27 g/mol
P.AS = 32 g/mol
P.AO = 16 g/mol

"J"JM;I:SD::I: = P.AA[ + P.As + P.AD

MM =27 x2 +32x3+16 %9

MM =294/

EJERCICIO 2. Calcular el nimero de moles de bicarbonato de sodio (NaHCO3;) que hay
en 450 gramos de NaHCO;

RECUERDA: mol es la cantidad de sustancia que contiene el mismo nimero de
unidades elementales (atomos, moléculas, iones, etc) que el nimero de atomos
presentes en 12 g de carbono 12

El problema entrega la cantidad de sustancia en unidades de gramos y su férmula quimica; se
pide calcular el nimero de moles. Es necesario calcular la masa molar de la sustancia para
convertir gramos en moles.

Calculando la masa molar de NaHCO; se tiene:

La relacidn que se pueden establecer para realizar el calculo de la cantidad de moles es la
siguiente:

1 mol de MaHCO; — B4 gramos

Por lo tanto, para poder calcular el nimero de moles tenemos:

1 mol de NaHCO, 84 gramos

X T 450 gramos

_ 450 grames x 1 mol de NaHCO,
= B4 grames

x = 5,36 mol de NaHCO,
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Otra forma de calcular el nimero de moles es usando la formula

450 g=

g4 Fﬁm ol

n=

n = 5,36 mol

EJERCICIO 3. éCudl es la masa, en gramos, de 3.0 107* moles de acido sulfarico
H,S0,?

Para convertir los moles de &cido sulflrico en masa (gramos) se necesita conocer la masa molar,
la cual se calcula a partir de los pesos atdmicos y la formula quimica.

Datos para determinar la masa molar H,SO4

P.AH =1 g/mol
P.AS =32 g/mol
P.AO = 16 g/mol

MMy _sp, = P.Ay +P.A5 +P.4,
MM=1x2+32 X1+16 x4
MM =989/

Calculando la masa molar de H,SO, se tiene:

La relacidon que se pueden establecer para realizar el calculo de la cantidad de masa es la
siguiente:

1 mol de H,50, — 95 gramos
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Por lo tanto, para poder calcular el nimero de moles tenemos:

1 mol deH,50, 25 gramos

3.0- 10" moles de H,50, ~  x gramos

_ 98 gramos x 3,0- 107°
1 mol deH,50,

¥ =2,94-107% gramos de H,50,

Otra forma de calcular la cantidad de masa, es usando la férmula:

mol/

BT

masa(gr) = n (moles) ¥ masa molar{—

“‘mol

masa= 3.0- 10 " melec da .50 98 (Copr)

masa = 2,94- 1077 gramos de H,50,

EJERCICIO 4. éCuantas moléculas de acido nitrico hay en 4,20 gramos de HNO3?;
écuantos atomos de oxigeno hay en la muestra? éCuantos atomos totales hay en la
muestra de HNO3?

Se pide calcular el nimero de moléculas en hay en una cantidad de masa de HNO3, por lo que se
debe convertir los 4,20 gramos de HNO3 a moles de HNO3, lo que luego se puede convertir en el
numero de moléculas HNOs, para esto es necesario calcular la masa molar de HNO3 a partir de
su formula molecular y los correspondientes pesos atémicos de los elementos que lo conforman.

Utilizar Utilizar
g masa  we—) SLUES fm—n0 do —
molar Avogadro formulares
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Datos para determinar la masa molar HNO;
P.AH =1 g/mol

P.AN = 14 g/mol
P.A O = 16 g/mol

MMy = P.Ay + P.Ay +P.4p
MM=1+14 x1+16 X3
MM =639/

ol

La relacion que se tiene entonces es:

63 gramos +« 1 mol de HNO; — 6,02 10%* moleculas de HNO,

Para calcular el nimero de moléculas de HNO3 contenidas en 4,20 gramos se tiene:

63 grdeHNO; 6,02 10" moléculas de HNO,
4,20 gr de HNO; — x moléculas de HNO,

_ 6,02- 10* moléculas de HNO; x 4,20 gedeHNO
*= 63 praesNO,

x = 4,01- 10%% moléculas de HNO,

Otra manera de resolverlo es transformar primero la masa de HNO5; en moles y luego relacionar
los moles con el nimero de Avogadro para asi determinar el nimero de moléculas.

n = 0,067 mol de HNO,

Calculando el nimero de moléculas se tiene:

1 mol deHNO;  6,02- 10°° moléculas de HNO,
0.067 mol de HNO; = moléculas de HNO,

x = 4,01 - 10%% moléculas de HNO,
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Calculo nimero de atomos de oxigeno:

Hay 3 dtomos de nitrégeno en cada molécula de HNO;

3 dtomos de oxigeno _

atomos de oxigeno = 4,01 -1D::m91-69u-1-a-5-d-9—[=1-m¢><[1 - I
meliculada HNO -

itomos de oxigeno = 1,20~ 107 itomos de oxizenc

Calculo nimero de atomos de totales en HNO3:

Hay 5 (mole de) atomos en total (1 at.H + 1 at.N + 3 4t.0) en cada molécula de HNO3

S dtomos total
|
1 meléouladeHNG, "

itomos totales = 4,01 - 1072 meléculasde HNOS X (
dtomos totales = 2,01 - 10°F dtomos totales

EJERCICIO 5. Balance de ecuaciones. Escribir e igualar la ecuacidon que representa la
reaccion entre el propano y oxigeno gaseoso para formar dioxido de carbono y agua

RECUERDA: El balance de ecuaciones o igualacion de ecuaciones quimicas debe obedecer a la
“ley de conservacion de la materia”, lo que significa que se debe mantener el mismo niamero de
atomos de cada elemento a ambos lados de la flecha.

Escribiendo la ecuacién quimica no balanceada:

CsHs (9) + 02 (9) CO; (g) + H20(9)

Los coeficientes estequiométricos (nlUmeros enteros que se escriben delante de la molécula)
sirven para ajustar una ecuaciéon quimica y son muy importantes cuando es necesario calcular
las cantidades de reactivos utilizados o productos formados en una reaccién quimica. Las
reacciones quimicas se pueden balancear mediante el método de tanteo, que significa ajustar los
coeficientes estequiométricos probando valores hasta conseguir el ajuste.

CsHg (g) + 02 (9) COz2(g) + H20(g)

Se comienza contando cada tipo de atomos en ambos lados de la flecha, a la izquierda
(reactantes) hay 3 atomos de C y a la derecha de la flecha (productos) hay solo 1 atomo de
carbono por lo que se debe colocar un 3 por delante del CO,.

CsHg (g) + 0,(g9 — > 3C0O(g) + H0(9)

Ahora, contando los atomos de H, hay 8 atomos de H en el lado izquierdo y 2 dtomos de H en el
lado derecho, por lo que se debe colocar un 4 delante del H,0O
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CHs (9) + 02(g) —— > 3C02(9) + 4H0(g)

Contando los dtomos de O, hay 2 atomos de O a la izquierda y 10 atomos a la derecha, por lo
que se debe colocar un 5 delante del O,

CHg (9) + 50;(g9 — > 3CO:(g) + 4H0(g)

Ahora que la ecuacion esta balanceada, siempre verificar recontando la cantidad de atomos.

EJERCICIO 6. Balance de ecuaciones. Escribir e igualar la ecuaciéon que representa la
reaccion entre el acido fosforico y el 6xido de calcio para formar el fosfato de calcio y

agua.
H3PO4(agq) + CaO (s) _—S Cas3(P04); (aq) + H,0 (I)

Se realizara este balance de ecuacion mediante un segundo método, que es el llamado método
algebraico, este método consiste en realizar ecuaciones para cada uno de los diferentes atomos
que se encuentran en la ecuacion quimica, considerando a los coeficientes estequiométricos con

las letras minusculas a, b, ¢, d, ... etc.

Para realizar este balance, se debe anteponer cada letra a cada uno de las sustancias que
conforman esta ecuacion quimica.

a H3PO4(aq) + bCaO (s) _> c Caz(PO4)2 (ag) + dHxO (1)

Realizando las ecuaciones para cada atomo se tiene:

Para el H: 3-a = 2-d (1)
Para el P: a=2c¢c (2)
Para el O: 4-a+b=8c+d 3)
Para el Ca: b= 3-c (4)

Se debe resolver este sistema de ecuaciones y para esto se debe asignar de manera arbitraria
un valor al coeficiente que mas se repita, si los resultados fuesen nimeros fraccionarios se debe
amplificar por el denominador y asi convertirlos a nimeros enteros y sencillos.

Considerandoa =1

Reemplazando en (1)
4 =
1

Ba ba

3- -d
3- -d
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Reemplazando en (4)

b= 3¢

1

b = 3-5
3
b:E

Resumiendo y amplificando por 2

a—} L2 =
b=35.2=3
(;=1J.-‘2 .2 =
d=3%, .2=3

Escribiendo la ecuacion balanceada o ajustada se tiene:

2 H;PO4(aq) + 3 CaO (s) —_— Ca3(P0O4)2 (aq) + 3 HO ()

EJERCICIO 7. Estequiometria. Cuando 1,57 moles de O, reaccionan con H, para formar
H,0, é¢Cuantos moles de H, se consumen en el proceso?

RECUERDA: para realizar cualquier calculo estequiométrico, se necesita tener la
ecuacion quimica balanceada, ya que los coeficientes representan los niumeros
relativos de las moléculas en la reaccién.

Ecuacion quimica balanceada:
(o)) + 2H, _— 2H,0

La ecuacion indica que 1 molécula de O, reacciona con 2 moléculas de H, para formar dos
moléculas de H,0, o también podria decirse que 1 mol de O, reacciona con 2 moles de H, para
formar 2 moles de H,O (cantidades estequiometricamente equivalentes).

RECUERDA: en las ecuaciones quimicas balanceadas los coeficientes estequiométricos
indican el nimero relativo de moléculas y también el nimero de relativo de moles.

Calculando las masas molares de todas las especies que participan de esta reaccion se tiene:

MM O, = 16 - 2 =32 gr/mol
MM H, 1. 2=2gr/mol
MM H,O= 1-2 + 16 2 = 18 gr/mol
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0, + 2H, —=>  2H,0
Cantidad (mol) 1 mol 2 moles 2 moles
Masa (gr) 32 4 36

Ahora para calcular la cantidad de moles de H, que reaccionarian con 1,57 moles de O, es:

lmolde0; 1.57molde0;
2moldeH, =~ x=moldeH,

1,57 melde 8- 2 mol de H,

xmoldeH; = 1 moldesy

x = 3,14 mol de H,

EJERCICIO 8. Estequiometria. La descomposicion de KCIO; se utiliza en general para
preparar pequenas cantidades de O, en el laboratorio:

KCIO; (s) ———> KCi(s) + 0:(9)

éCuantos gramos de O, pueden prepararse a partir de 4,50 g de KCIO3?

Datos:

P.A K= 39,1 gr/mol
P.A Cl= 35,5 gr/mol
P.A O = 16 gr/mol

Masa de KCIOs= 4,50 g

Balanceando la ecuacidn se tiene:
2KCIO3 (s) ——> 2 KCI(s) + 30:(9)
Cantidad (mol) 2 moles 2 moles 3 moles

Masa (gr) 122,6 74,6 32,0

El problema pide que se calcule cuando gramos (masa de producto) de O, se obtendran al
reaccionar 4,50 gr de KCIO3, por lo que se proporciona el dato de masa reaccionante
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Ahora para calcular, usar la masa molar de KCIO5 para convertir los gramos en moles de KCIO;

1 mol KCIO, 1226 gr

% molKClO; — 4.50gr

1 meol KCIO; -4,50ge
1226 g

x mol KCI0, =
x = 0,037 mol KCIO,

Usando los coef. estequiométricos de la ecuacion balanceada se obtienen los moles de 02 que se
obtendrian:

2moles de KCI0; — 3 moles de 0y
0,037 moles de KCI0; — xmoles de 0y

3 moles de 0, - 0,037 seolosdoHCl0,
=
2 melosde K CI0

x =0,056 moles de 0,

Esto significa que al hacer reaccionar 0,037 moles (4,5 g) de KCIO; se forman 0,056 moles de
0,. Transformando los 0,056 moles de O, en gramos se tiene:

lmolded, — 32gr0,
0,056 molesde 0; — x gr 0,

=18 gri,
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A partir de 4,5 gr de KCIO3 se obtienen 1,8 gr de O,.

EJERCICIO 9. Estequiometria. El gas propano (C;Hg), es un combustible utilizado para
cocinar y en calefaccion. éQué masa de O, se consume en la combustion de 1,00 gr de
propano?

Datos:

P.A.C =12 g/mol
P.A. H =1 g/mol

P.A. O= 16 g/mol

MM CsHg= 44,0 g/mol
MM 0,=32,0 g/mol

Balanceando la ecuacién se tiene:
CsHs (9) + 502(9) —=>3 CO.(g) + 4HO{()

Cantidad (mol) 1 moles 5 moles 3 moles 4 moles

Masa (gr) 44,0 5-32,0

Calculando el nimero de moles que corresponde a 1 gramo de C3Hg:

1molde CoHy — 44 gr €3 Hg
xmolesde G Hy — 1 gr G Hy

x = 0,023 mol Oy Hy
Relacionando la cantidad de moles que reaccionan (ecuacidon quimica balanceada), se calcula la
cantidad de moles que reaccionan con 0,023 moles de CsHg (1 gr de CsHg).
1 mel de CoHy — 5Smoles de Oy

0,023 moles de CoHg — xmoles de 0,

S molesde 0y - 0,023 melssde T Hy
1 meldeCHy

X =

x =0,115 moles de O,

Transformando los moles de O, en masa de O,:

1mol de 0, = 32 gr O,
0,115 mol de Oy = x gr O,

x=3,68 grdedy

EJERCICIO 10. Como calcular la cantidad de producto formado a partir de un reactivo
limitante. Considere la reaccion

Al(s) + Cl;(g) ——> AICI3(s)
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Se permite que reaccione una mezcla de 1,50 moles de Al y 3,0 moles de Cl,.
(a) éCual es el reactivo limitante?

(b) éCuantos gramos de AICI; se forman?
(c) éCuantos moles de reactivo en exceso permanecen al final de la reacciéon?

Datos:

P.A. Al = 27 g/mol
P.A. CI =35,5 g/mol
MM Cl,= 71,0 g/mol
MM AICI;=113,5 g/mol

Balanceando la ecuacidn se tiene:
2AI(s) + 3Cl(g) ——=> 2AICl(s)
Cantidad (mol) 2 moles 3 moles 2 moles

Masa (gr) 2-27,0 3-71,0 2-113,5

RECUERDA: que las reacciones quimicas se desarrollan usando un exceso de algin
reactivo, para asegurarse que se obtendra la cantidad deseada.

2AI(s) + 3Cl(g) —= 2AICl(s)

Cant.estequiom. (mol) 2 3 2

Cantidad inicial (mol) 1,5 3 0

Para determinar el reactivo limitante, se debe considerar aquel reactante que se consume
completamente, por lo que se determina cuanto del segundo reactivo se ha consumido.

Si:

2 mol de Al = 3molesde Cl,
1.5 moles de Al = x moles deCl,

1.5 medesdad - Imolesde CL,
2 meldadl

xXx=
x = 2,25 moles de Cl.

Este valor significa que para que reaccionen completamente los 1,5 moles de Al se necesitan
solo 2,25 moles de Cl, y se disponen de 3,0 moles por lo que quedan 0,75 moles de Cl, sin
reaccionar o lo que se llama en exceso.
Por lo tanto, el reactivo limitante de esta reaccion es el Al.

2 Al(s) + 3 Cla(9) ——> 2 AICl5(s)

Cant.Estequiom. (mol) 2 3 2
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Cantidad inicial (mol) 1,5 3 0
Cambio reaccién 1,5 2,25

Ahora para calcular la cantidad de moles de AIC;5, es necesario calcularlo a partir del reactivo
limitante; por eso la importancia de determinar inicialmente, en una reaccidon donde se realizan

célculos estequiométricos, cual es el reactivo que limita la reaccién o que limita la cantidad de
producto formado.

Las relaciones estequiométricas que se tienen son:

2 molde Al = 2molesde AICT,
1.5 molesde Al & x molesde AICL

1.0 madasdar - 2molesde AlCI,

*= I omrsigess

x = 1,5 molesde AICL

Transformando con la masa molar del AICl;, los moles a masa.

1 mol de AlCl, - 113.5gr
1.5 molesde AICl; = x g de AlC],

x = 170,25 g de AICL

Por lo tanto, se forman 170,25 gramos de AICl; a partir de 1,5 moles de Al y 2,25 moles de Cl».

La cantidad de moles que permanecen en exceso son 0,75 moles de Cl,.
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