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U
na 

U
na reacci

reacció ón qu
n quí ím

ica
m
ica

perm
ite conocer la 

perm
ite conocer la 

cantidad necesaria de los reactivos y la 
cantidad necesaria de los reactivos y la 
cantidad de productos form

ados.
cantidad de productos form

ados.
� �
Toda reacci
Toda reacció ón qu

n quí ím
ica se representa por 

m
ica se representa por 

una 
una ecuaci

ecuació ón qu
n quí ím

ica
m
ica. .

Ejem
plo. Cuando el hidr

Ejem
plo. Cuando el hidró ógeno gaseoso se quem

a con el 
geno gaseoso se quem

a con el 
ox oxí ígeno del aire se form

a vapor de agua.
geno del aire se form

a vapor de agua.
2 H
2 H

2 2
( (g g) +

  O
) +

  O
2 2
( (g g) ) 
→ →

2 H
2 H

2 2 O
 (

O
 (g g) )

coeficientes estequiom
étricos

produce

reacciona con

reactivos
productos
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Ecuaci
Ecuació ón qu

n quí ím
ica

m
ica

– –
Escribir los reactivos del lado izquierdo y 
Escribir los reactivos del lado izquierdo y 
los productos del lado derecho.
los productos del lado derecho.

– –
Indicar el estado f
Indicar el estado fí ísico de cada 

sico de cada 
com

puesto (
com

puesto (g g, , l l, , s s, , ac ac). ).
– –
Balancear la ecuaci
Balancear la ecuació ón n. .

Ejem
plo. Escriba la reacción que ocurre entre dos líquidos, hidrazina y 

tetraóxido
de dinitrógeno, para form

ar nitrógeno gaseoso y vapor de agua.
2
N
2 H

4
(l) +

 N
2 O

4
(l) →

3
N
2
(g) +

 4
H
2 O
 (g)

Ejercicio. Cristales de hidróxido de sodio reaccionan con dióxido de carbono 
del aire para form

ar un polvo blanco, carbonato de sodio, y agua
líquida
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� �
D
ado que el n

D
ado que el nú úm

ero de 
m
ero de á átom

os de cada 
tom

os de cada 
elem

ento no puede cam
biar, debe haber el 

elem
ento no puede cam

biar, debe haber el 
m
ism

o n
m
ism

o nú úm
ero de cada lado de la ecuaci

m
ero de cada lado de la ecuació ón n 

qu quí ím
ica. En este caso, se dice que la 

m
ica. En este caso, se dice que la 

ecuaci
ecuació ón est

n está á
balanceada
balanceada. .

� �
Para todo 
Para todo c cá álculo de cantidades

lculo de cantidades, se necesita 
, se necesita 

que la reacci
que la reacció ón est

n esté é
balanceada.
balanceada.
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� �
Balanceo
Balanceo

1. 1.
Se deben conocer las f
Se deben conocer las fó órm

ulas de todos 
rm

ulas de todos 
los reactivos y productos de la reacci
los reactivos y productos de la reacció ón. n.

� �
Escribir la ecuaci
Escribir la ecuació ón sin balancear.

n sin balancear.

2. 2.
Se eligen los coeficientes adecuados para 
Se eligen los coeficientes adecuados para 
cum

plir la condici
cum

plir la condició ón de conservaci
n de conservació ón. n.

� �
Se recom

ienda iniciar con los elem
entos que aparecen 

Se recom
ienda iniciar con los elem

entos que aparecen 
en m

enos com
puestos.

en m
enos com

puestos.
� �

N
unca se m

odifican los sub
N
unca se m

odifican los subí índices de las f
ndices de las fó órm

ulas.
rm

ulas.

Ejercicio. Balancee la ecuación quím
ica de la com

bustión del m
etano.
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� �
Tipos de reacciones
Tipos de reacciones
Es im

portante identificar algunos tipos de 
Es im

portante identificar algunos tipos de 
reacci
reacció ón para 

n para predecir los productos
predecir los productos. .

R
econocer las 

R
econocer las regularidades en la reactividad

regularidades en la reactividad
facilita su com

presi
facilita su com

presió ón. n.

– –
R
eacciones de 

R
eacciones de com

binaci
com

binació ón n
U
na o m

U
na o m

á ás sustancias reaccionan para form
ar un 

s sustancias reaccionan para form
ar un 

producto
producto. . 
Ejem

plo. 2 
Ejem

plo. 2 M
g

M
g
( (s s) +

 O
) +

 O
2 2
( (g g) ) 
→ →

2 2 M
gO

M
gO

( (s s) )
El 
El M

g
M
g
pierde dos electrones para form

ar M
g

pierde dos electrones para form
ar M

g
2+ 2+

y los recibe el ox
y los recibe el oxí ígeno.

geno.

En una reacci
En una reacció ón de com

binaci
n de com

binació ón entre un m
etal y un no m

etal 
n entre un m

etal y un no m
etal 

se form
a un com

puesto i
se form

a un com
puesto ió ónico.

nico.
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� �
Tipos de reacciones (
Tipos de reacciones (cont.

cont.) )
– –

R
eacciones de 

R
eacciones de descom

posici
descom

posició ón n
U
n com

puesto produce dos o m
U
n com

puesto produce dos o m
á ás sustancias
s sustancias. .

Ejem
plos.

Ejem
plos.

CaCO
CaCO

3 3
( (s s) ) 
→ →

2 2 CaO
CaO

( (s s) +
 CO

) +
 CO

2 2
(g),
(g),

2 2 N
aN

N
aN

3 3
( (s s) ) 
→ →

2 2 N
a

N
a
( (s s) +

 3 N
) +

 3 N
2 2
( (g g) .
) .

La 
La ú últim

a reacci
ltim

a reacció ón se usa en las bolsas de aire de los autom
n se usa en las bolsas de aire de los autom

ó óviles, ya 
viles, ya 

que 100 
que 100 g g

del s
del só ólido producen r

lido producen rá ápidam
ente 50 

pidam
ente 50 L L

de gas.
de gas.

En m
uchos casos la descom

posici
En m

uchos casos la descom
posició ón ocurre al calentar, 

n ocurre al calentar, 
pero no siem

pre es as
pero no siem

pre es así í. .
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� �
Tipos de reacciones (
Tipos de reacciones (cont.

cont.) )
– –

R
eacciones de 

R
eacciones de com

busti
com

bustió ón n
Es una reacci
Es una reacció ón r

n rá ápida que requiere de ox
pida que requiere de oxí ígeno y que 

geno y que 
produce una flam

a
produce una flam

a. .
Al quem

ar hidrocarburos, se form
a agua y di

Al quem
ar hidrocarburos, se form

a agua y dió óxido de 
xido de 

carbono, si hay ox
carbono, si hay oxí ígeno suficiente.

geno suficiente.
Ejem

plos.
Ejem

plos.
C C
3 3 H H

8 8
(g) +

 5 O
(g) +

 5 O
2 2
( (g g) ) 
→ →

4 H
4 H

2 2 O
 (

O
 (g g) +

 3 CO
) +

 3 CO
2 2
(g),
(g),

C C
6 6 H H

12 12 O O
2 2
( (s s) +

 6 O
) +

 6 O
2 2
(g) 
(g) 
→ →

6 H
6 H

2 2 O
 (

O
 (g g) +

 6 CO
) +

 6 CO
2 2
( (g g) .
) .

La 
La ú últim

a reacci
ltim

a reacció ón la usan los seres vivos com
o fuente de energ

n la usan los seres vivos com
o fuente de energí ía. a.

Estas reacciones son de oxidaci
Estas reacciones son de oxidació ón. n.
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� �
M
asa at

M
asa ató óm

ica en el 
m
ica en el S. XIX

S. XIX
– –
A partir de 100.0 
A partir de 100.0 g g

de agua se obtienen 11.1 
de agua se obtienen 11.1 g g

de 
de 

hidr
hidró ógeno y 88.9 

geno y 88.9 g g
de ox
de oxí ígeno. Esto es, hay 8.01 

geno. Esto es, hay 8.01 
veces m
veces m

á ás ox
s oxí ígeno que hidr

geno que hidró ógeno.
geno.

– –
El volum

en que ocupa el hidr
El volum

en que ocupa el hidró ógeno es el doble 
geno es el doble 

que el ox
que el oxí ígeno. Se asum

e que el n
geno. Se asum

e que el nú úm
ero de 

m
ero de 

part
partí ículas es el doble y que la relaci

culas es el doble y que la relació ón es 2H
:1O

.
n es 2H

:1O
.

– –
As
Así í, el ox

, el oxí ígeno es 16.0 veces m
geno es 16.0 veces m

á ás pesado que el 
s pesado que el 

hidr
hidró ógeno (m

asa at
geno (m

asa ató óm
ica relativa).

m
ica relativa).

– –
El valor actual de la m

asa relativa del ox
El valor actual de la m

asa relativa del oxí ígeno es 
geno es 

15.871.
15.871.
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� �
M
asa at

M
asa ató óm

ica
m
ica

Los 
Los á átom

os son m
uy peque

tom
os son m

uy pequeñ ños, por lo que se 
os, por lo que se 

usa una escala de m
asas at

usa una escala de m
asas ató óm

icas, 
m
icas, la escala 

la escala 
del carbono 12
del carbono 12. .

En esta escala, al is
En esta escala, al isó ótopo       se le asignan 

topo       se le asignan 
exactam

ente 12 unidades de m
asa at

exactam
ente 12 unidades de m

asa ató óm
ica,

m
ica,

C
126

u
m

a
m

C
12

126
=

3
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o
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C
m

u
m

a
126

12 1
1

=

F
199

Así,

Com
o el isótopo        es 19.00/12 veces m

ás 
m
asivo que el isótopo de referencia, entonces

u
m

a
m

F
00
.

19
199

=
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Para otros is
Para otros isó ótopos, se conoce su m

asa 
topos, se conoce su m

asa 
relativa.
relativa.

La 
La espectrom

etr
espectrom

etrí ía de m
asas

a de m
asas

perm
ite 

perm
ite 

determ
inar 

determ
inar m

asas relativas
m
asas relativas. Tam

bi
. Tam

bié én n 
separar is
separar isó ótopos

topos
y conocer su 
y conocer su abundancia 

abundancia 
relativa
relativa. .
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Espectrom

etría de m
asas
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Al separar los is
Al separar los isó ótopos de un 

topos de un á átom
o, tam

bi
tom

o, tam
bié én n 

se puede determ
inar su 

se puede determ
inar su abundancia relativa

abundancia relativa. .

(
)

%
53
.

75
97
.

34
35
17

u
m

a
m

C
l =

(
)

%
47
.

24
97

.
36

37
17

u
m

a
m

C
=
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M
asa atóm

ica prom
edio de un elem

ento
a
i :  abundancia relativa de cada isótopo

m
i :  m

asa atóm
ica de cada isótopo

Ejem
plo. Para el cloro, 

Cuando sólo hay dos isótopos, la m
asa atóm

ica 
prom

edio perm
ite conocer la abundancia.

Ejercicio. La m
asa atóm

ica prom
edio del Br es 79.90 um

a, 
calcule la abundancia de los dos isótopos estables,

∑
=

i
i

i
X

m
a

m

.
46
.

35
37
17

37
17

35
17

35
17

u
m

a
m

a
m

a
m

C
l

C
l

C
l

C
l

C
l

=
+

=

,
92
.

78
79
35

u
m

a
m

B
r =

.
92
.

80
81
35

u
m

a
m

B
r =
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N
úm

ero de Avogadro: núm
ero de átom

os de 12C 
presentes en una m

uestra de 12 g
de 12C.

N
A
=
 6.022 x 10

23

p
a

rtícu
la

s

m
u

e
stra

in
d

ivid
u

a
l

N m
m

=

�
M
asa m

olecular
La m

asa de una m
olécula, o m

asa m
olecular, es la 

sum
a de la m

asa de los átom
os que la form

an.
m

agua
=
 2 x 1.008 um

a
+
 16.00 um

a
=
 18.02 um

a

La m
asa de un átom

o se calcula a partir 
de la m

asa de una m
uestra, con un 

núm
ero de partículas conocido.
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La relación entre la m

asa de dos átom
os siem

pre es la m
ism

a,

2 1

2 1

2 1

2 1

2 1

1000
1000

10 10
2 2

m
N

m
N

m m

m m

m m

m m

A A
=

=
=

=

así,
en 12 g

de 12C, hay N
A
átom

os de 12C (12 um
a);

en 35.46 g
de Cl, hay N

A
átom

os de Cl (35.46 um
a);

en 34.97 g
de 35Cl, hay N

A
átom

os de 35Cl (34.97 um
a);

en 18.02 g
de H

2 O
, hay N

A
m
oléculas de H

2 O
 (18.02 um

a).

Ejercicio. Calcule la m
asa de un átom

o de titanio y el núm
ero de átom

os 
de titanio presentes en 10.00 g

de este m
etal.

Si se cubre la tierra con N
A
canicas, se form

aría una capa de 5 km
de espesor.

Al apilar N
A
m
onedas de un peso, la colum

na m
ediría 10

18
km

.
(d

Tierra-Sol ~
1.5x10

8
km

; rSistem
a
solar ~

6.0x10
9
km

; año luz~
10

13
km

; rVia
láctea ~

10
18
km

.)
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� �
M
asa f

M
asa fó órm

ula
rm

ula
La m

asa f
La m

asa fó órm
ula de una sustancia es la 

rm
ula de una sustancia es la 

sum
a de las m

asas at
sum

a de las m
asas ató óm

icas de cada 
m
icas de cada 

á átom
o de su f

tom
o de su fó órm

ula qu
rm

ula quí ím
ica.

m
ica.

� �
En un com

puesto m
olecular, la m

asa f
En un com

puesto m
olecular, la m

asa fó órm
ula 

rm
ula 

coincide con la m
asa m

olecular.
coincide con la m

asa m
olecular.

� �
Para las sustancias i
Para las sustancias ió ónicas s

nicas só ólo se usa la 
lo se usa la 

m
asa f

m
asa fó órm

ula, ya que no hay m
ol

rm
ula, ya que no hay m

olé éculas 
culas 

neutras en el cristal.
neutras en el cristal.
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o
n
c
e
p
to
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e
l m

o
l

3
.3
. E
l c
o
n
c
e
p
to
 d
e
l m

o
l

Los 
Los á átom

os son m
uy peque

tom
os son m

uy pequeñ ños para 
os para 

m
anipularlos o contarlos individualm

ente, 
m
anipularlos o contarlos individualm

ente, 
por esta raz
por esta razó ón es m

n es m
á ás conveniente tratar 
s conveniente tratar 

con una colecci
con una colecció ón de objetos.

n de objetos.

12 objetos
12 objetos

docena
docena

100 objetos
100 objetos

centena
centena

N N
A A
objetos
objetos

m
ol

m
ol
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U
n m

ol
m
oles la cantidad de sustancia que 
es la cantidad de sustancia que 

contiene 
contiene N N

A A
part
partí ículas de dicha sustancia.

culas de dicha sustancia.

El n
El nú úm

ero de m
oles se denota con 

m
ero de m

oles se denota con n n
y su 
y su 

unidad es el 
unidad es el m

ol
m
ol. .
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Ejem
plos.

1 m
ol de átom

os de H
6.022 x 10

23
átom

os de H

1 m
ol de m

oléculas de H
2

6.022 x 10
23
m
oléculas de H

2
1.204 x 10

24
átom

os de H

1 m
ol de m

oléculas de H
2 O

6.022 x 10
23
m
oléculas de H

2 O
1.204 x 10

24
átom

os de H
6.022 x 10

23
átom

os de O

U
n m

ol de H
2 O
 y un m

ol de H
2
contienen el m

ism
o núm

ero de 
m
oléculas pero cada m

uestra tiene m
asa distinta.

#
partículas =

 N
A
n
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La m
asa m

olar
m
asa m

olar
( (M M

) es la m
asa por cada 

) es la m
asa por cada 

un m
ol de sustancia.

un m
ol de sustancia.

C
C

A

m
o

lé
cu

la
A

C

m
o
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cu
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M M

m
N

m
N

m

m

126
126

126

=
=

u
m

a

m
o
l

g
m

u
m

a

m
o
l

g
m

m M
m

M
m

o
lé

cu
la

m
o

lé
cu

la

C C
m

o
lé

cu
la

1
1

12
12

1
1

126 126

−
−

=
=

=

N
um

éricam
ente, la m

asa m
olar y la m

asa m
olecular coinciden, pero tienen 

unidades distintas.

�
M
asa m

olar
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Así, la m
asa es proporcional a la cantidad de 

m
ateria,

n
M

m
=

M m
n

=

Ejercicio. El ácido acetilsalicílico, C
9 H

8 O
4 , es el ingrediente activo de la 

aspirina. 
a) Calcule la m

asa de 0.509 m
olde C

9 H
8 O

4 .
b) Calcule el núm

ero de m
oles de ácido acetilsalicílico presentes en 

1.000 g
de aspirina con 91.6%

 de C
9 H

8 O
4 .
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� �
Com

posici
Com

posició ón de un com
puesto

n de un com
puesto

– –
A partir de la f
A partir de la fó órm

ula de un com
puesto 

rm
ula de un com

puesto 
es posible calcular la com

posici
es posible calcular la com

posició ón n 
porcentual.
porcentual.

com
posici

com
posició ón =

 
n =

 m m
parte
parte

/ / m m
total
total

Ejem
plo. U

n m
ol de H

2 O
 contiene dos m

oles de átom
os de 

hidrógeno y un m
ol de átom

os de oxígeno.

88.79%
88.79%

16.00
16.00

1 1
16.00
16.00

O O
3 3

11.19%
11.19%

2.016
2.016

2 2
1.008
1.008

H H
2 2

18.02
18.02

1 1
18.02
18.02

H H
2 2 O O

1 1

com
posici

com
posició ón n

m m
i i /g /g

n n
i i /m

ol
/m

ol
M M

i i /g m
ol

/g m
ol - -1 1

A A
i i

i i
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Ejercicio.
a) ¿Q

ué
cantidad de hierro se puede extraer de 1.000 kg

de Fe
2 O

3 ?
b) ¿Q

ué
cantidad del m

ineral hem
atita (con 66.4%

 de Fe
2 O

3 ) se 
requiere para obtener 1.00 kg

de hierro?

U
n m

ol de Fe
2 O

3
contiene dos m

oles de Fe, 
n
Fe
/ n

Fe2 O
3
=
 2 / 1 =

 2. Por lo tanto,

n
Fe
=
 2 n

Fe2 O
3

%
Fe =

 m
Fe
/ m

Fe2 O
3

%
Fe

2 O
3
=
 m

Fe2 O
3
/ m

m
ineral

Ejercicio. O
btenga la com

posición porcentual de la glucosa, C
6 H

12 O
6 .

(40.00%
 de carbono, 6.714%

 de hidrógeno y 53.29%
 de oxígeno.)
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� �
F Fó órm

ula a partir de an
rm

ula a partir de aná álisis qu
lisis quí ím

ico
m
ico

– –
La inform

aci
La inform

ació ón sobre la com
posici

n sobre la com
posició ón n 

perm
ite obtener la proporci

perm
ite obtener la proporció ón de 

n de á átom
os 

tom
os 

presentes en una m
ol

presentes en una m
olé écula.

cula.
� �
La 
La f fó órm

ula em
p

rm
ula em

pí írica
rica

es la relaci
es la relació ón m

n m
á ás sim

ple 
s sim

ple 
entre el n
entre el nú úm

ero de 
m
ero de á átom

os de una sustancia.
tom

os de una sustancia.
� �
La 
La f fó órm

ula m
olecular

rm
ula m

olecular
indica la cantidad de 
indica la cantidad de 

á átom
os de cada elem

ento que presentes en 
tom

os de cada elem
ento que presentes en 

una sustancia.
una sustancia.

La glucosa, C
La glucosa, C

6 6 H H
12 12 O O

6 6 , el acetaldeh
, el acetaldehí ído, CH

do, CH
2 2 O
,  y el 

O
,  y el á ácido 

cido 
ac acé ético, C

tico, C
2 2 H H

4 4 O O
2 2 , tienen la m

ism
a f

, tienen la m
ism

a fó órm
ula em

p
rm

ula em
pí írica, CH
rica, CH

2 2 O
.

O
.
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Ejem
plo. U

na m
uestra de 25.00 g

de un com
puesto sólido, de color 

anaranjado, contiene 6.64 g
de potasio, 8.84 g

de crom
o y 9.52 g

de 
oxígeno. Encuentre su fórm

ula em
pírica.

5.00
5.00

com
puesto

com
puesto

4 4

3.50
3.50

0.595
0.595

16.00
16.00

9.52
9.52

O O
3 3

1.00
1.00

0.170
0.170

52.00
52.00

8.84
8.84

Cr
Cr

2 2

1.00
1.00

0.170
0.170

39.10
39.10

6.64
6.64

K K
1 1

n n
i i / /n n

m
in

m
in

n n
i i /m

ol
/m

ol
M M

i i /g m
ol

/g m
ol - -1 1

m m
i i /g /g

A A
i i

i iFórm
ula em

pírica: K
2 Cr2 O

7
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La 
La com

busti
com

bustió ón n
de un com

puesto de C, H
, 

de un com
puesto de C, H

, 
y O

 produce di
y O

 produce dió óxido de carbono y agua.
xido de carbono y agua.

� �
El carbono del CO
El carbono del CO

2 2
s só ólo proviene del 
lo proviene del 

com
puesto.

com
puesto.

� �
El hidr
El hidró ógeno del H

geno del H
2 2 O
 s

O
 só ólo proviene del 

lo proviene del 
com

puesto.
com

puesto.
� �
El ox
El oxí ígeno de los productos de com

busti
geno de los productos de com

bustió ón n 
proviene tanto del com

puesto com
o del O

proviene tanto del com
puesto com

o del O
2 2 . .
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1
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1
1

Ejem
plo. U

na m
uestra de 5.00 g

de ácido acético se quem
a en aire y se 

producen 7.33 g de CO
2
y 3.00 g de H

2 O
. O

btenga la fórm
ula em

pírica.

La fórm
ula m

olecular es un m
últiplo de la fórm

ula em
pírica.

El benceno, C
6 H

6 , y el acetileno, C
2 H

2 , tiene la m
ism

a fórm
ula em

pírica, CH
.

5.00
5.00

com
puesto

com
puesto

4 4

1.00
1.00

2.66
2.66

16.00
16.00

0.166
0.166

O O
3 3

2.00
2.00

0.336
0.336

1.008
1.008

0.333
0.333

H H
2 2

1.00
1.00

2.00
2.00

12.01
12.01

0.167
0.167

C C
1 1

n n
i i / /n n

m
in

m
in

m m
i i /g /g

M M
i i /g m

ol
/g m

ol - -1 1
n n
i i /m

ol
/m

ol
A A
i i

i i

CH
2 O

n
C
=
 n

CO
2
=
 m

CO
2
/ M

CO
2

n
H
=
 2 n

H
2 O

=
 2 (n

H
2 O

/ M
H
2 O )

n
C
/ n

CO
2
=
 1

n
H
/ n

H
2 O

=
 2
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La 
La m

asa m
olar

m
asa m

olar
se puede determ

inar por 
se puede determ

inar por 
otros m
otros m

é étodos y 
todos y é ésta perm

ite encontrar la 
sta perm

ite encontrar la 
f fó órm

ula m
olecular

rm
ula m

olecular. .

Ejem
plo. La m

asa m
olar del ácido acético se determ

inó
con un 

espectróm
etro de m

asas. Ésta es aproxim
adam

ente 60 g m
ol -1. 

Encuentre la fórm
ula m

olecular.

M
CH

2 O
=
 30.02 g m

ol -1

M
ac.acético

/ M
CH

2 O =
 2.0

C
2 H

4 O
2
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c
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e
s
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q
u
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m

e
s
te
q
u
io
m
é é
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a
s
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a
s

� �
C Cá álculos con reacciones
lculos con reacciones
U
na reacci

U
na reacció ón balanceada perm

ite 
n balanceada perm

ite 
relacionar cantidades de sustancia 
relacionar cantidades de sustancia entre 

entre 
productos y reactivos.
productos y reactivos.

Ejem
plo. Para la reacción 2 N

2 H
4
(l) +

 N
2 O

4
(l)  →

3 N
2
(g) +

 4 H
2 O
 

(g), se cum
plen las siguientes afirm

aciones:
2 m

olde N
2 H

4
reaccionan con 1 m

olde N
2 O

4 ,
4 m

olde N
2 H

4
reaccionan con 2 m

olde N
2 O

4 ,
1 m

olde N
2 H

4
reaccionan con 0.5 m

olde N
2 O

4 , …

no. de m
oléculas 

→
no. de m

oles

2
4

2

4
2

=
O

N

H
N

n n

3 2

2

4
2

=
N

H
Nn n

4 1

2

4
2

=
O

H

O
N

n n
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Ejercicio. Para la reacción 2 N
2 H

4
(l) +

 N
2 O

4
(l)  →

3 N
2
(g) +

 4 H
2 O
 (g), 

a) calcule el núm
ero de m

oles de hidrazina, N
2 H

4 , necesarios para 
producir 1.80 m

olde nitrógeno gaseoso, N
2 .

b) Calcule el núm
ero de m

oles de nitrógeno m
olecular form

ados al 
reaccionar 2.60 m

olde tetraóxido
de dinitrógeno.

Ejercicio. Considere la reacción de síntesis del am
oniaco,

N
2
(g) +

 3 H
2
(g)  →

2 N
H
3
(g).

a) Calcule el núm
ero de m

oles de am
oniaco producidos cuando 

reaccionan 1.34 m
olde nitrógeno.

b) O
btenga la m

asa de nitrógeno necesaria para form
ar 1.00 x 10

3
g

am
oniaco.

c) Encuentre el núm
ero de m

oléculas de am
oniaco form

adas al reaccionar 
1.34 g

de hidrógeno.
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� �
R
eactivo lim

itante
R
eactivo lim

itante
– –
Cuando los reactivos no est
Cuando los reactivos no está án en 

n en 
condiciones estequiom
condiciones estequiom

é étricas, aquel que 
tricas, aquel que 

se consum
e totalm

ente lim
ita la reacci

se consum
e totalm

ente lim
ita la reacció ón n 

y se denom
ina 

y se denom
ina reactivo lim

itante
reactivo lim

itante. .

� �
Todos los c
Todos los cá álculos deben realizarse con el 

lculos deben realizarse con el 
reactivo lim

itante.
reactivo lim

itante.
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j j

i i

a n

a n
0

0

>

Proporciones estequiom
étricas

2 Sb (s) 
+
 3 I2

(s) 
→

2 SbI3
(s)

inicio
2.00 m

ol
3.00 m

ol
reacciona

2.00 m
ol

3.00 m
ol

final
0.00 m

ol
0.00 m

ol
2.00 m

ol

n
i o
/ a

i
1.00

1.00

Proporciones no estequiom
étricas

2 Sb (s) 
+
 3 I2

(s) 
→

2 SbI3
(s)

inicio
2.00 m

ol
2.00 m

ol
reacciona

1.33 m
ol

2.00 m
ol

final
0.67 m

ol
0.00 m

ol
1.33 m

ol

n
i o
/ a

i
1.00

0.67

El reactivo con el m
enor cociente es el reactivo lim

itante.

j i

j i

a a

n n
=

0 0

j j

i i

a n

a n
0

0

=

En exceso
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Ejercicio. D
eterm

ine la cantidad final de cada com
puesto para la

reacción 
anterior, si inicialm

ente se tienen 1.20 g
de antim

onio y 2.40 g
de yodo.

Ejercicio. Inicialm
ente se tienen 1.24 m

olde antim
onio y 1.50 m

ol de 
yodo que siguen la reacción 2 Sb (s) +

 3 I2
(s) 
→

2 SbI3
(s).

a) D
eterm

ine al reactivo lim
itante.

b) Indique que cantidad de producto se form
a.

c) Calcule la cantidad de reactivos que quedan sin reaccionar.
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� �
R
endim

iento de una reacci
R
endim

iento de una reacció ón n
– –
Cuando una reacci
Cuando una reacció ón qu

n quí ím
ica no se 

m
ica no se 

com
pleta en su totalidad, el 

com
pleta en su totalidad, el rendim

iento
rendim

iento
se determ

ina a partir de la cantidad de 
se determ

ina a partir de la cantidad de 
productos form

ados, o bien, con la 
productos form

ados, o bien, con la 
cantidad de reactivo lim

itante consum
ido.

cantidad de reactivo lim
itante consum

ido.

esperada
 

cantidad
real
 

cantidad
o

rendim
ient

=
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Ejercicio. Inicialm

ente se tienen 1.24 m
olde antim

onio y 1.50 m
ol de 

yodo que siguen la reacción 2 Sb (s) +
 3 I2

(s) 
→

2 SbI3
(s).

Calcule la m
asa de producto form

ado, si la reacción se com
pleta en 

78.2%
.

Cap. 4


