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MODULO 15
¢, Qué aprenderé en el presente médulo?

El objetivo de este moédulo es que aprendas acerca de las relaciones
cuantitativas entre los reactivos y productos en los procesos quimicos.

¢, Como funcionaban los antiguos flashes?

El flash fotografico es un dispositivo utilizado para iluminar de forma artificial
una escena que se quiere fotografiar. Los primeros flashes estaban
compuestos por mezclas que incluian magnesio en polvo, estas mezclas al
explotar emitian luz.

¢,Qué ocurre durante la combustion del magnesio?
Observa el siguiente video (escanea el cédigo QR).

Formas de representar la materia y sus interacciones:

Podemos describir el cambio ocurrido en tres niveles distintos. A nivel
macroscoépico la tira de magnesio entra en combustion y se observa un
destello blanco. A nivel ultra microscépico se rompen enlaces quimicos de
las sustancias llamadas reactivos y se forman nuevas sustancias llamados
productos que tienen nuevos enlaces quimicos. A nivel simbdlico, muy usado
en Quimica, podemos representar el cambio a través de la siguiente ecuacioén
gquimica:

Mg + 02 — MgO

Se puede leer la representacion anterior de la siguiente manera: el magnesio y
el dioxigeno reaccionan para formar 6xido de magnesio.
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Como vimos en el médulo 14, los cambios quimicos se pueden representar a
través de una ecuacion. Como también analizamos, al ocurrir cambios
quimicos los elementos quimicos se conservan, por lo que podemos afirmar
que el numero de &tomos es el mismo antes y después del cambio. Para
representar esta igualdad del nimero de atomos "balanceamos” o "igualamos"
la expresion. En el ejemplo anterior colocamos un dos delante de la formula del
magnesio solido y un dos delante de la férmula del 6xido de magnesio para
igualar el nUmero de atomos que intervienen en el cambio. Estos niUmeros que
utiizamos se llaman coeficientes estequiométricos. Los coeficientes
estequiométricos permiten establecer la proporciobn molaren que se
combinan los reactivos y se forman los productos.

Mg () + Oz () — 2 MgO ()

La representacion anterior también se puede leer dos moles de magnesio
sélido y un mol de dioxigeno gaseoso reaccionan para formar dos moles de
oxido de magnesio solido.

Proporciones molares

Como puedes observar en el siguiente cuadro, las proporciones en que se
combinan los reactivos (Mg y O,) y se forma el producto (MgO) no varian.

Mg ) + Oz (q) = 2 MgO (s

Andlisis cuantitativo n, de Mg n, de O, para formarse n
reaccionan con de MgO.
Ejemplo 1 2 mol 1 mol 2 mol
Ejemplo 2 1 mol 0,5 mol 1 mol
Ejemplo 3 4 mol 2 mol 4 mol
P ., | n Mg 2 n 0, 1 n o0, 1
roporcién molar nMg0 2 1 nMg0 _ 2 nMg 2

Ejemplo A

Se tienen 3,50 mol de magnesio solido, ¢con qué cantidad quimica de
dioxigeno reaccionara al ocurrir su combustion?

Planteo:
n o, 1 n o0, 1 o 3,50 mol x 1 175 ]
= - 0D —m——— = - - = — =
nMg 2  350mol 2 _ V2 2 /9 Mo
Ejemplo B

Se tienen 1,33 mol de dioxigeno gaseoso, ¢con qué cantidad quimica de
magnesio soélido reaccionara al ocurrir su combustion?
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Planteo:
no, 1 1,33 mol 1 M 1,33 mol X 2 2 66 ]
== 5 — = - S = =
nMg 2 nMg 2 V8 1 /06 Mo
Ejemplo C

Si reaccionan 8,62 mol de magnesio solido ¢,qué cantidad quimica de 6xido de
magnesio sélido se formara?

Planteo:
g——2—1—>nM—nMO - nMg0O = 8,62 mol
= = = =
n MgO 2 & & g ’
Ejemplo D

Si reaccionan 5,31 mol de dioxigeno gaseoso ¢qué cantidad quimica de 6xido
de magnesio solido se formara?

Planteo:
n 0, 1 5,31 mol 1 MeO 5,31 mol %X 2 10 6 ]
== 0 — = = S = =
nMgO _ 2 nMgo 2 "8 1 /o mo
Ejemplo E

Si reaccionan 43,5 g de dioxigeno gaseoso ¢ qué cantidad quimica de 6xido de
magnesio sélido se formara?

Planteo:

Primeramente calcularemos a qué cantidad quimica de dioxigeno se
corresponden esos 43,5 g.

Mo,= Mo X 2
Mo, = 16,0 g/mol x 2 = 32,0 g/mol

435¢g

m —
M 320-8.
mol

n= = 1,36 mol
Y luego realizamos el calculo tomando en cuenta la proporcion molar:
n 0, 1 1,36 mol 1 1,36 mol X 2

= o Mgo = ———— "% — 2,72 mol
nMg0 2 _ nMgo 2 "8 1 mo
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Cuestionario: Repasando célculos estequiométricos

1. Une los conceptos con sus representaciones.

a. Formula quimica del reactivo solido de la combustion del magnesio
b. Férmula quimica del producto de la combustion del magnesio

c. Proporcion molar entre el dioxigeno y el magnesio

d. Proporcion molar entre el dioxigeno y el 6xido de magnesio

e. Proporcion molar entre el magnesio y el 6xido de magnesio

MgO

n Mg
n MgO

I
NN
I
—_

n Mg
n MgO

NN
I
—_

Mg

no,

nMg

1
2

2. La siguiente ecuacién quimica se puede leer:
N2 (g) + 3 Ha(g) — 2 NHsz(g)

Un mol de dinitrgeno gaseoso reacciona con dos moles de amoniaco
gaseoso, para formarse tres moles de dihidrégeno gaseoso. Seleccione una:

Verdadero
-~

Falso
3. La siguiente ecuacién representa la obtencién del amoniaco:
N2 (g) + 3 Hag) — 2 NHsz(g)

Selecciona las opciones correctas que correspondan con la proporcién molar
de la ecuacion. Seleccione una 0 mas de una:

nNz_ 1

nH2_§
I a.

nNZ - 1

nNH, 2
" oh. 3

nHz _3
- nNH; 2
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nNZ . 3
- d nHz 1
nN2 _2
nNH; 1
; e.
nHz _3
- nNH; 1
f
nHZ _2
r nNH; 2
g.

4. Un coeficiente estequiométrico permite establecer la proporcidon molar en
gue se combinan los reactivos y se forman los productos. Seleccione una:

Verdadero

Falso

5. Observa el siguiente video y contesta. Selecciona una:

™ . ;. Ly e
a. A nivel macroscopico podemos representar la electrélisis del agua

2H0 ) — 2 Hz g + Oz

A nivel ultra microscoépico al ocurrir la electrolisis del agua se rompen los
enlaces covalentes que mantienen unidos al oxigeno y los hidrégenos de la
molécula de agua, y se forman nuevas sustancias: dioxigeno y dihidrogeno.

A nivel simbdlico al ocurrir la electrélisis del agua se observa que en cada
tubo invertido se forma un gas y se desplaza parte del liqguido que se encuentra
en su interior.

b. A nivel macroscopico al ocurrir la electrélisis del agua se observa que

en cada tubo invertido se forma un gas y se desplaza parte del liquido que se
encuentra en su interior.

A nivel ultra microscopico al ocurrir la electrolisis del agua se rompen los
enlaces covalentes que mantienen unidos al oxigeno y los hidrégenos de la
molécula de agua, y se forman nuevas sustancias: dioxigeno y dihidrégeno.

A nivel simbdlico podemos representar la electrélisis del agua
2H0 ) — 2Ha(g) + Oz

{ . , . . P
c. A nivel macroscopico al ocurrir la electrolisis del agua se rompen los

enlaces covalentes que mantienen unidos al oxigeno y los hidrégenos de la
molécula de agua, y se forman nuevas sustancias: dioxigeno y dihidrogeno.
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A nivel ultra microscopico al ocurrir la electrdlisis del agua se observa que en
cada tubo invertido se forma un gas y se desplaza parte del liquido que se
encuentra en su interior.

A nivel simbdlico podemos representar la electrélisis del agua

H2O ) — 2 Hz @)+ Oz
6. ¢Qué cantidad quimica de agua se formara si reaccionan 78,5 g de
dihidrégeno gaseoso?

H2O ) — 2 Hz @)+ Oz

Para continuar aplicando los conceptos
Resuelve los siguientes ejercicios y problemas:

1- a- ¢Qué cantidad quimica de agua se obtendr& si se queman 2,46 mol de
metano (CHy4)?

b- ¢ Qué masa de metano se debe quemar para obtener 5,33 mol de agua?
CHa (g) + O2(g) = CO2 ) + H20 ()

2- a- ¢Qué cantidad quimica de aluminio reaccionard con 6,73 mol de
dioxigeno?

b- ¢ Qué masa de 6xido de aluminio (Al,O3) se formara si reaccionan 74,9 g de
alumnio?

Al (s + O2 g) = Al2Og3 )
3- a- Escribe una ecuacion que represente la sintesis del agua.
b- ¢ Cuales son las proporciones estequiométricas entre las sustancias que
participan?

c- ¢, Qué masa de agua se formara si se dispone de 3,50 mol de dioxigeno?

4- El Departamento de Policia, detuvo a una banda de supuestos traficantes de
estupefacientes. Dentro de las sustancias confiscadas sospechan que una de
ellas es la reserpina (una droga tranquilizante, C33H4O9N2). Cuando este
compuesto es “quemado” se espera que ocurra la siguiente reaccion:

CasHapO9N2 + 81 Oz () — 66 CO2 g) + 40 Ha0 (g) + 4 NOz(g)

El personal del laboratorio de policia decide quemar una muestra de la
sustancia confiscada.

¢, Como puedes comprobar si es reserpina?
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Actividad 1: Sintesis de amoniaco

Completa el cuadro a partir de la siguiente actividad: Sintesis del amoniaco

E}-‘ Sintesis del amoniaco

Masas iniclales de reactivos:

Nirogeno

000 g
Hidrogeno
000¢g Helniclar
Antestdereaccionar,

masa(g) A

N2 * B > NH
0.00 g 000g 000g

Elige una masa inicial de nitrégeno moviendo la perilla. Anota el dato como
m; No.

Elige una masa inicial de hidrégeno moviendo la perilla. Anota el dato como
m; Ho.

Selecciona la opcion comenzar.

Observa la grafica. En la misma apareceran los datos de la masa sobrante de
los reactivos (si la hubiese) y la masa de amoniaco formado.

E}‘ Sintesis del amoniaco

3 Masas iniciales de reactivos:
Nirdgeno
129
" 1wy Rwiniciar J
Reaccionlfinalizadal

N * e = NH
o0y 1249 LR
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Resta la masa sobrante de cada reactivo a la masa inicial que seleccionaste,
asi podrds calcular lamasa real utiizada de cada uno de Ilos
reactivos. Registra los resultados como m N utilizada y m H; utilizada.

Con los resultados obtenidos y la masa de amoniaco formado calcula la
cantidad quimica de cada compuesto.

Recuerda que n = %

Luego de calcular la cantidad quimica completa las proporciones
molares entre ambos reactivos, y entre cada reactivo y el producto.

n H,
nN,

n NHj;
n N,

n NH;
nH,

Selecciona la opcion reiniciar.

Repite los pasos anteriores 4 veces

Datos - lzixperlgnento4 -
m; N2 (g)
m; Hz (g)

m N utilizada (g)
m H; utilizada (g)
m NHs (g)

n N utilizado (mol)
n H; utilizado (mol)
n NH3 (mol)
nH,
nN,

n NH;

n N,

n NH;

nH,

¢A qué conclusiones puedes llegar observando las ultimas tres filas de la
tabla?
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Sugerencias didacticas

Recomendamos la lectura del siguiente material: Estequiometria visible.

En dicho material encontrardn una muy interesante propuesta practica para
profundizar la tematica.
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