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molar y molal”

Instrucciones

Estimada Estudiante: En esta guia, se plantea la forma de desarrollar calculos estequiométricos a partir de
concentraciones de reactivos y productos. Lea con atencidn la forma de desarrollar los calculos que aqui se
presentan y luego resuelva algunos ejercicios tipo para practicar dichos calculos.

Envie el desarrollo a los correos respectivos

francisca.navarro@liceodeninas.cl 2°A-2°B

maritza.guzman@liceodeninas.cl  2°C- 2°D
La fecha de entrega: 05 de Agosto. iiiBuen Trabajo!!!

Estequiometria de reacciones en disolucion

Ya aprendiste a calcular la concentracion de solutos en una disolucién, ahora es tiempo que veamos cémo
emplear esos nuevos conocimientos cuando ocurren reacciones en disolucion.

Sin importar con qué unidades se calcule la cantidad de un producto formado en una reaccién quimica (masa,
volumen o concentracidn), utilizando la ecuacidon quimica que la representa, es necesario emplear moles. Este
método se denomina método del mol, donde el coeficiente estequiométrico de cada reactivo equivale

al numero de moles de cada sustancia. Por ejemplo, en el caso de la precipitacion de plomo como yoduro de
plomo:

Un mol de nitrato de plomo necesita dos moles de yoduro de sodio para formar un mol de yoduro de plomo
sélido.

El método del mol puede representarse de la siguiente manera:

Mol de reactivo Mol de producto

Concentracidn de Concentracion de
. Mol de reactivo Mol de producto
reactivo producto
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Para llegar al nimero de moles del producto, debo conocer los moles del reactivo o viceversa y la relacidn de
proporcién que existe entre ellos, que estd dada por los coeficientes estequiométricos.

Como estamos estudiando reacciones que ocurren en disolucién, el valor mas frecuente que se tiene es el de
concentracién y, en ese caso, debemos saber calcular el nimero de moles presentes a partir de la concentracion
de la disolucién.

Calculo de moles a partir de concentracién molar y molal

Cuando conocemos la molaridad o la molalidad de la disolucién, solo es necesario hacer un simple
reordenamiento en los términos de la ecuacidn para obtener los moles del soluto que puede ser el reactivo o el
producto de nuestra reaccion. Por ejemplo, si tenemos 200 mL de una disolucién de nitrato de plomo (Pb(NO3),)
0,150 mol/L, podemos calcular los moles de soluto en esa disolucién reemplazando los términos en la ecuacion
de molaridad.

. Mpanos), (mol)

— N = L« Vyisolucian

Viisolucian (L) B

Donde: C es la molaridad de la disolucion (mol/L), n es la cantidad de sustancia (mol) y V es el volumen de la
disolucién (L).

1' |r I
molpyuos), = % 0,200 L = 0,03 melpyyas),

De igual manera, en el caso de la molalidad, si conocemos la masa del disolvente podemos obtener los moles. A
modo de ejemplo, si tenemos una disolucidn de yoduro de sodio (Nal) 0,30 mol/kg que se preparé a partir de
500 g de agua, se pueden calcular los moles de Nal presentes en la disolucién:

Mial
My Misatvente mol = My * Mygizglvants
_ 0,30 maol

molya ke

+ 0,500 kg = 0,15 molyg

Por lo tanto, para conocer los moles de un reactivo, es necesario conocer la concentracién molary el volumen
de la disolucién o la concentraciéon molar y la masa del disolvente.



Calculo de la cantidad de sustancia (moles) a partir de concentraciones porcentuales

Para calcular la cantidad de sustancia (nimero de moles) de un reactivo y/o producto, conociendo alguna de las
concentraciones porcentuales (% m/m, % m/V, % V/V), se debe seguir el procedimiento sefialado en el
esquema, donde m es la masa en gramos, M la masa molar y d |la densidad.

% m/m = —— 100 wu I
Masade [ "ZT0 .1 Molesde
soluto soluto

Concentracidn BmiV =y —- 100 M = mfn
Concentrac v Masa de 1= mn Males de
porcentual soluta soluto

m

V/V = o———- 100 d=r f M = m/fn
v . PV . Masa de Moles de
soluto soluto

Después de conocer los moles de reactivo se debe calcular cual es el reactivo limitante de la reaccion.

Para conocer el reactivo limitante debemos dividir los moles presentes de cada reactivo entre el coeficiente
estequiométrico de cada compuesto, y verificar cual valor es el mds pequefio, ya que ese serd el reactivo
limitante. Retomando el ejemplo anterior:

PUI:NUE.]II:a:J + ENEJ.,:E,::, — PU]ZI,S.J * ENENDE,:E,::,

molpgnos),  MOlNay
] ¥ 5 reemplazando los valores
— mol 2120 . 0,030 mol < 0,075 mol

Lo que significa que el nitrato de plomo es el reactivo limitante y ahora se puede calcular cuantos moles de
yoduro de plomo se van a producir.
Volviendo a la ecuacion, deducimos que por cada mol de Pb(NO3)2 se produce un mol de Pbl2.

Pb(NO3)3(ac) + 2Nalfac) — Pbla(s) + 2NaNO3gag)

Si lo expresamos como relacidon nos queda:

1m|:l|pb|_,
0,030 rT]C-l:t.w.jj:.‘. . lrnl:ll':t-l“'jj:l" = 0,030 I“I]L‘l|p|:,|_,

Y si convertimos los moles a masa obtenemos que:

0,030 molpy, « 2218

= 13,8 g de Pbl,
1al g .



Ejemplo:

Tenemos 150 mL de una disolucién 0.3 M de cloruro de hidrégeno (HCl) y queremos neutralizarla haciéndola
reaccionar completamente con una disolucién de hidréxido de sodio (NaOH), obteniendo cloruro de sodio
(NaCl)y agua (H,0). Calcular

a) Elvolumen de disolucion 0.5 M de hidroxido de sodio necesario para que reaccione completamente con
el cloruro de hidrégeno. (Resultado: V=90 mL)

NaOHpq + HCl(a¢) -> NaCliag + H2Oq

XmL 150mL

0,5M 0,3M
*Para saber cuantos moles de HCl se necesitan, con los datos debemos calcular, usando la expresion
NHel = CxV

=0,3mol/L x 0,15L

= 0,045 mol de HCI
*Utilizando la proporcidn en que se encuentran los reactantes la cantidad de moles de NaOH es la misma
que de HCI, observa....

1molNaOH _ Xmol NaOH / X=0,045 mol NaOH

1 mol de HCI 0,045 mol HCI

*Entonces para saber cuanto es el volumen de NaOH necesario, se determina usando la expresion:
n=CxV > donde despejamos el Volumen 2> V=n/C, nos queda=> V =0,045 mol NaOH/0,5mol/L
V=0,09L o 90 mL

b) La masa de cloruro de sodio que se formara. (Resultado: m=2.63 g)
NaOH@a + HClag =2  NaClag + H20g (Masa molar NaCl= 58,5 g/mol)
Xg

* Como la proporcién también es la misma (1:1), también tenemos 0,045 mol de NaCl, para saber la masa
de cloruro de sodio formado a partir de los datos entregados en el ejercicio, tenemos 2>

m=n xMM - m=0,045 mol NaCl x 58,5 g/mol
m = 2,63 g de NaCl formados



ACTIVIDAD:
Resuelva los siguientes ejercicios, utilice el ejemplo anterior para resolverlos, compare los resultados

1. El trioxocarbonato (IV) de sodio (Na,COs) reacciona con el acido clorhidrico (HCI), produciendo cloruro de
sodio (NaCl), diéxido de carbono (CO,) y agua (H;0). Calcular:

masas molares

Na)CO3(ag + 2 HClag > 2 NaCl@g + €Oz (g +H20 () Na2C03 =106 g/mol
COz = 44 gfmol

Hz0 =18 gfmaol

a) La masa de didxido de carbono y de agua que se forman en el proceso a partir de 16 g de Na,COs.
(Resultado: 6.64 g CO,y 2.71 g H,0)
b) El volumen de acido clorhidrico 2 M que se precisa para que la reaccion sea completa.
Resultado: 0.30 moles HCI, 150 mL HCI 2 M)

2. Tenemos 250 ml de una disolucion 2M de trioxonitrato (V) de plomo (ll) Pb(NO3), y queremos limpiarla de
plomo haciéndola reaccionar con yoduro de potasio (Kl), para obtener un precipitado amarillo de diyoduro de
plomo (Pbl;) y trioxonitrato (V) de potasio (KNO3) disuelto. Calcular:

Pb(NO3)2a) + 2Klag 2 Pblzs) + 2 KNO3 (aq) masa molar Pbl,= 461 g/mol
a) El volumen de disolucién 1.5 M de diyoduro de potasio (Kl.) que necesitaremos para que la reaccion sea
completa. (Resultado: 666 mL)
b) La masa de diyoduro de plomo (Pbl,) que obtendremos. (Resultado: 230.5 g)

3. Queremos obtener 1500 mL de sulfuro de dihidrégeno (H.S), (medidos en cnpt). Para ello hacemos
reaccionar sulfuro de disodio (Na;S) con una disolucién de cloruro de hidrégeno (HCl), obteniéndose sulfuro
de dihidrégeno (H,S) gaseoso y una disolucion de cloruro de sodio (NaCl). Si suponemos que todo el sulfuro de
dihidrégeno formado se libera como gas y nada queda disuelto, calcular:

NaxS(a) + 2HClaq 2 H2S (g + 2 NaCl (5 Masa molar Na,S= 78 g/mol
1 molcnpt=224L
a) El volumen de disolucién 1.5M de cloruro de hidrégeno necesario. (Resultado: V=90 mL)

b) La masa de sulfuro de disodio puro que necesitamos. (Resultado: m=5.26 g)



