Tema 4. Estequiometria

Introduccion

;Sabias que en las reacciones quimicas existe una ley de conservacion de la masa y la energia? La estequiometria quimica o OTHER MIC HEACTION DT HEACTION
y la termodinamica se basan en este principio; por tanto, se deben respetar las cantidades de materia y energia tanto en
los reactivos como en los productos derivados de una reaccion. Para cumplir con las medidas precisas, existen diversos
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procedimientos algebraicos; por ejemplo, el balanceo quimico, entalpia de formacion y el equilibrio quimico de reaccion.
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Explicacion

Reacciones de estequiometria

La estequiometria es la rama de la quimica encargada de la relacion cuantitativa entre reactivos y productos durante una reaccion, asi que permite a los cientificos
predecir la cantidad de reactivos necesarios para producir una cantidad especifica de producto. Esto se realiza mediante la ecuacion quimica balanceada, que
expresa la relacion del nimero de moles o gramos de cada sustancia involucrada en el proceso. Asimismo, las reacciones estequiomeétricas se rigen por la ley de
conservacion de la materia, es decir, la que postula que al realizar una reaccién quimica en un sistema aislado, todo el sistema permanecera constante. En otras
palabras, todas las unidades de los reactivos se convertiran en productos, como sucede en este ejemplo:

2Nal + Pb(NO3), = Pbl, + 2NaNO;

En la reaccion de yoduro de sodio acuoso con nitrato de plomo (Il) acuoso, puedes observar que se cumple la ley de conservacion de la materia, ya que se tiene la
misma cantidad tanto en el lado de los reactivos como en el de los productos: en el primero, 2 Na, 21, 1 Pb y 2 NO;-; por su parte, en el sequndo, 1 Pb, 21,2 Nay 2
de NO;-. Entonces, la relacion estequiomeétrica del ejemplo anterior se explica de esta manera: por cada 2 moles de Nal se obtiene uno de Pbl; y dos de NaNO;;
mientras que por cada mol de Pb(NOs), se consigue uno de Pbl; y dos de NaNOs;. Dicho en otras palabras, por cada 2 moles de Nal se requiere uno de Pb(NO);
para conseguir uno de Pbl, y dos de NaNO:s.

Gramos y moles de reactivos y productos

En el apartado anterior, se hablo de las reacciones estequiomeétricas, pero jcomo se realizan los calculos estequiométricos a partir de una reaccion quimica? Estos
conllevan tres pasos:

e Convertir a moles los gramos de los reactivos, lo cual se consigue al dividir los gramos de cada sustancia entre su peso atomico (, = 2.
PM

¢ Se multiplica el nUmero de moles por el factor estequiométrico determinado por la ecuacion balanceada de la reaccion.
e Se convierte de nuevo el nimero de moles a las unidades solicitadas: unidades de masa para productos sélidos ( 4 = , « pu) y unidades de concentracion para
soluciones (M = ’L_‘j..

A continuacion, se presenta un ejemplo practico que te ayudara a comprender mejor los calculos estequiométricos.

Pedro tiene una solucidn de nitrato de plata (AgNO;, PM=169.9 g/mol), pero desconoce su concentracion; para determinarla, decide realizar un analisis gravimétrico
por precipitacion con una solucion de Na,CO; (106.0 g/mol) y obtiene un precipitado amarillento (Ag,CO;, PM=275.7 g/mol) con una masa de 6.06 g. De acuerdo
con la reaccion estequiometrica:

Na,C05 (ac) + 2AgN0; (ac) - Ag,C05(s) + 2NaNO; (ac)
a. jCual era la concentracion de la solucion de nitrato de plata, si su volumen inicial era de 150 ml?

1. Debes convertir los gramos de Ag,CO; a moles:

les de Ag,CO+ = 6.06g = 0.02199 mol
moles de Ag,C0; = 275.7 g/mol > 99 moles.

2. Multiplica los moles obtenidos por el factor estequiomeétrico. Segun nuestra reaccion, por cada mol de Ag,CO; (s) se requirieron dos de 4gN 0, (ac); por

tanto, el factor estequiométrico para 4gN 0, es de 2.

moles de AgNO; (ac) = 2+ 0.02199 moles de Ag,C05; = 0.04398 moles.

3. Por ultimo, convierte los moles obtenidos a la unidad solicitada; en este caso, unidades de concentracion molar (M), asi que la ecuacion queda de esta forma:

0.04398 moles

AGNO3 M = — ————— = 02932 M

Ademas de la materia, en una reaccion también participa la energia; a la rama de la quimica que estudia estos procesos se le denomina “termodinamica”. La
interaccion de la energia en una reaccion se rige bajo la primera ley de la termodinamica, conocida como la ley de conservacion de la energia, la cual postula que
“en un sistema fisico aislado, la cantidad de energia total sera la misma a traves del tiempo” (Chang, 2020). Aunque esta puede adquirir otras formas, una de las mas
comunes es el calor. Bajo este principio, durante una reaccion quimica se pueden tener dos tipos de procesos termodinamicos: endotérmicos y exotérmicos.

Ejemplos de procesos endotermicos y exotérmicos

Los procesos o reacciones endotérmicas ocurren cuando se administra energia al sistema para que se lleve a cabo la reaccion. Un ejemplo de esto se daen la
descomposicion del dxido de mercurio (1) a mercurio elemental Hg® y a oxigeno elemental O,, pues se necesita energia para que comience el proceso:

Energia + 2HgO (s) — 2Hg(l) + 0,(g)

A diferencia de los anteriores, en los procesos o reacciones exotérmicas hay una liberacion de energia hacia el sistema fisico en forma de calor; por ejemplo, la
formacion de moléculas de agua mediante la reaccion de H; (g) y O, (g) entra en esta categoria porque desprende calor.

Hz(ﬂ) + Ugfﬂ) - H,0 Uj + E?]‘.E-’P'g’iﬂ

EXOTHERMIC

Observa el siguiente ejemplo:

N 2(g) + 3H2(g) —» 2NH3 (g) + Energia

En la reaccion de 1 mol de nitrogeno mas tres de hidrogeno, se generan 3 moles de amoniaco y, ademas, se libera energia; por consiguiente, se trata de una
reaccion exotermica.

En este otro caso, hay una reaccion de gas metano mas oxigeno, que produce dioxido de carbono y agua, asi como liberacion de energia.
CH4(g) + 202(g) —» C02(g) + 2H20 (l) + energia.
Energia + 2HgO (s) —» 2Hg(l) + 02(g)

Al observar la ecuacion, puedes apreciar que se necesito afnadir energia para llevar a cabo la reaccion, ya que esta se encuentra del lado izquierdo, es decir, de los
reactivos; por ende, se trata de un proceso endotérmico.

Valor de entalpia

;Como se determina si un proceso es exotérmico o endotérmico? Esto se sabe mediante la determinacion de los valores de entalpia de enlace, que representa la
cantidad de energia absorbida o liberada cuando se produce un mol de compuesto durante una reaccion quimica. Para conocer la entalpia de formacion, se
determina la diferencia de energia de los productos con respecto a los reactivos mediante la siguiente ecuacion:

AH®reaccion = Z AH® formacién de productos — Z AH® formacién de reactantes

Debido a la naturaleza de la ecuacion, se pueden obtener valores de entalpia (AH) negativos o positivos. Estos ultimos se dan cuando la sumatoria de la energia del
lado de los productos es mayor a la de los reactivos, ya que esto significa que se tuvo que administrar energia a la reaccion; por tanto, se trata de un proceso
endotérmico. Los valores de entalpia negativos ocurren a la inversa, es decir, cuando la sumatoria de energia de los reactivos es mayor a la de los productos;
entonces, hay una liberacion de energia en forma de calor y se trata de un proceso exotérmico.

Por ultimo, cabe sefialar que durante una reaccidn nunca se produce la conversion completa de los reactivos a productos; en lugar de esto, sucede un estado de
equilibrio quimico donde la relacion de las concentraciones de reactivos y productos se mantiene constante. ;Como se expresan las constantes de equilibrio de una
reaccion? Estas se determinan mediante ecuaciones algebraicas que describen el vinculo entre las concentraciones de reactivos y productos en su estado de
equilibrio quimico. Para ello, hay que considerar la siguiente ecuacion:

wW + xX & yY +zZ

Las letras mayusculas representan las formulas de los reactivos y productos, mientras que los subindices senalan los nimeros totales necesarios para balancear la
ecuacion quimica. Dicho de otra manera, se necesita partir de la reaccion estequiométrica y, por tanto, la ecuacion de la constante de equilibrio queda de la
siguiente forma:
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Constante de equilibrio

En quimica, existen diversos tipos de equilibrio y, por ende, distintas constantes de equilibrio quimico; sin embargo, todas siguen el mismo principio. En la siguiente
tabla se presentan las mas comunes (Chang, 2020):

Expresion de
la constante

Nombre y simbolo
de la constante
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Tipo de equilibrio

Constante de

Disociacion del agua. + - = + -
g broducteionico. K, ZHZOHHEO + OH Kw [HEO ] [OH-]

Equilibrio entre una

sustancia ligeramente Producto de
soluble y sus iones en solubilidad, K
una disolucién saturada. ps.

BaSO,(s)eBa’ +SO,> K __=[Ba*][SO,?]

Disociacion de un acido Constante de CH,COOH +H,O & HE'CZ'!’r K = [H,0"][CH,COOT]
o base debil. disociacion, K o K + CH,COO.- ®  [CH,COOH]
Equilibrio de distribuciéon [L] org

de un soluto en Ky L(ac)el,(org) K=

disolventes inmiscibles. [I]ac

Tabla 1. Ejemplos de equilibrios y constantes de equilibrio quimico.
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En las ciencias quimicas, estequiometria y termodinamica son disciplinas de suma importancia, ya que brindan los parametros para entender como suceden las
reacciones. La estequiometria permite comprender la interaccion de la materia y la manera de conseguir una relacion entre reactivos y productos. Por su parte, la
termodinamica establece los parametros de la interaccidn de la energia en la reaccion y los expresa como valores de entalpia de formacion.

Checkpoint

Asegurate de:

e Comprender las diferencias entre reacciones endotérmicas y exotérmicas para clasificarlas adecuadamente y darles un uso adecuado.
¢ Realizar el balanceo de la reaccion antes de proceder con los calculos estequiométricos, para establecer la reaccion y conocer la cantidad necesaria de
reactivos, asi como cuanto producto se generara.
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