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DEPARTAMENTO DE FÍSICA Y QUÍMICA 

C A L C U L O S BASICOS. ESTEQUIOMETRIA 

1. CONCEPTOS BÁSICOS. 

MASA ATÓMICA: m a s a d e u n átomo. S e m i d e e n u m a . L a u m a s e d e n o t a u 

MASA MOLECULAR: m a s a d e u n a molécula, s e c a l c u l a c o m o l a s u m a a l g e b r a i c a d e l a s m a s a s atómicas d e 
t o d o s l o s átomos q u e f o r m a n l a molécula. S e m i d e e n u m a . L a u m a s e d e n o t a u . 

E J E M P L O : C a l c u l a r l a m a s a m o l e c u l a r d e l a m o n i a c o 

M a N = 1 4 u , M a H = 1 u . M m N H 3 = 1 x 1 4 + 3 x 1 = 1 7 u 

MOL: u n i d a d , e n e l s i s t e m a i n t e r n a c i o n a l , d e c a n t i d a d d e m a t e r i a . E l m o l n o e s más q u e u n a c a n t i d a d d e 
partículas, c o n c r e t a m e n t e 6 , 0 2 3 x 1 0 ^ 3 (número d e A v o g a d r o ) c o n l a p a r t i c u l a r i d a d d e q u e u n m o l d e partículas 
(átomos o moléculas) t i e n e e l m i s m o v a l o r numérico d e m a s a q u e l a m a s a atómica o m o l e c u l a r p e r o e x p r e s a d o e n 
gramos e n v e z d e e n uma. 

2. CÁLCULOS BÁSICOS 

2.1 Cálculos con gases en condiciones normales(273 kelvin y 1 atmósfera) 

EJEMPLO: Calcular: 1) las moléculas de CO que hay en 300 g de compuesto; 2) Los moles de oxígeno 
23 

que hay en 10 moléculas de compuesto 3) la masa de C que hay en 1000 g de compuesto; 4) los moles de 
compuesto que hay en 400 g del gas; 5) el volumen en condiciones normales que ocupan 5 moles de 

30 

compuesto; 6) los átomos de C y O que hay en 10 moléculas de compuesto. Ma O = 16 uma, Ma C= 12 uma. 

E n p r i m e r l u g a r s e c a l c u l a l a m a s a m o l e c u l a r d e l c o m p u e s t o 

M m C O ^ = 1 2 x 1 + 1 6 x 2 = 4 4 u 
E n s e g u n d o l u g a r s e e s t a b l e c e n t o d a s l a s p r o p o r c i o n e s p o s i b l e s e n t r e l a s d i s t i n t a s m a g n i t u d e s d e l g a s : 

1 mol d e C 0 2 — 6,023 x i o " moléculas de C O 2 - - 4 4 g de C O 2 — 1 2 g d e C — 3 2 g d e O — 1 x 6,023 x 10̂ ^ 
átomos de C — 2 x6,023 x 10 átomos de O — 3 x6,023 x 10 átomos de C y O — 1 mol de átomos de C — 2 
mol de átomos de O — 3 mol de átomos de C y O — 22,4 I de CO^ en condiciones normales. 

1 ) S e t o m a e l d a t o q u e d a e l p r o b l e m a : 3 0 0 g d e C O 
2 

S e a n o t a l o q u e p i d e e l p r o b l e m a : ¿ Moléculas d e C O ^ ? 

S e b u s c a l a relación E N T R E MOLÉCULAS Y g d e 0 0 ^ : 

6,023 X 1o" — 44g de CO^ 

S e p l a n t e a e l p r o b l e m a p o r m e d i o d e u n f a c t o r , d e conversión 

, 6,023x10^' moléculas de CO, ^ 2 1 , , 
3 0 0 gde CO, ^ = 4 , 1 0 X 1 0 ^ ' moléculas de CO, 

44 g de CO^ ' 
2 3 

2) - S e t o m a e l d a t o q u e d a e l p r o b l e m a : 1 0 d e C O ^ 

S e a n o t a l o q u e p i d e e l p r o b l e m a : ¿ M o l e s d e O ? 

S e b u s c a l a relación E N T R E MOLÉCULAS Y M O L E S D E O : 

6,023 X 1 0 " MOLÉCULAS de 0 0 ^ — 2 MOLES de O 

S e p l a n t e a e l p r o b l e m a p o r m e d i o d e u n f a c t o r , 

lO^"* moléculas de CO, 2 moles de O _ ^ ¡fiples de O 
- 6 , 0 2 3 1 0 ' ^ moléculas de CO, 

3) - S e t o m a e l d a t o q u e d a e l p r o b l e m a : 1 0 0 0 g d e C O 
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S e a n o t a l o q u e p i d e e l p r o b l e m a : ¿ M a s a d e C ? 

S e b u s c a l a relación E N T R E M A S A d e C O Y M A S A d e C O : 
2 2 

4 4 g d e C O ^ — 1 2 g d e C 

S e p l a n t e a e l p r o b l e m a p o r m e d i o d e u n f a c t o r . 

P p de C 
1000 gCO,^^ = 2 7 2 , 7 g C O . 

' 44 gde CO, ^ ' 

4 ) - S e t o m a e l d a t o q u e d a e l p r o b l e m a : 4 0 0 g d e C O ^ 

S e a n o t a l o q u e p i d e e l p r o b l e m a : ¿ M o l e s d e C O ^ ? 

S e b u s c a l a relación E N T R E M A S A D E C O ^ Y M O L E S D E C O ^ : 

44 g de CO^ — 1 MOL de CO^ 

S e p l a n t e a e l p r o b l e m a p o r m e d i o d e u n f a c t o r . 
4 0 0 g CO, L^l^lS^ = 9 ' 0 9 mol de CO, 

'-44 gCO, 

* * E s t e t i p o d e p r o b l e m a s también s e p u e d e r e s o l v e r u t i l i z a n d o l a fórmula: 

m 
n = Mm 

d o n d e n e s núm.ero d e m o l e s . 

E n t o n c e s s e r e s u e l v e : n = 4 0 0 / 4 4 = 9 , 0 1 m o l e s d e C O ^ 

5) - S e t o m a e l d a t o q u e d a e l p r o b l e m a : 5 m o l e s d e C O 2 

S e a n o t a l o q u e p i d e e l p r o b l e m a : ¿volumen q u e o c u p a n e n c o n d i c i o n e s n o r m a l e s d e C O ^ ? 

S e b u s c a l a relación E N T R E V O L U M E N D E C O 2 E N C O N D I C I O N E S N O R M A L E S ^ M O L E S D E C O 2 : 

22,4 L d e C O j — 1 MOLdeCO^ 

- S e p l a n t e a e l p r o b l e m a p o r m e d i o d e u n f a c t o r . 

5 moles de CO, ^^'^ ^ '̂ '̂  ^ 1 1 2 L de CO, 
1 mol de CO, 

6) - S e t o m a e l d a t o q u e d a e l p r o b l e m a : 3 x 1 0 ^ ° moléculas d e C O 2 

- S e a n o t a l o q u e p i d e e l p r o b l e m a : átomos t o t a l e s d e C y O 

S e b u s c a l a relación E N T R E MOLÉCULAS d e 0 0 ^ Y ÁTOMOS d e C Y O : 

6,023 X 10 " MOLÉCULAS de CO^ ~ 3 x6 ,023610^^ ÁTOMOS DE C Y O 

S e p l a n t e a e l p r o b l e m a p o r m e d i o d e u n f a c t o r 

.„3o y , . 3x6^23yA0^átomosdeC yO ^ , 1 n 
1 0 moléculas de CO, — = 3 x 1 0 átomos de C y O 

6,023x10^'moléculas de CO, 
2.2. Cálculos con gases en condiciones distintas de las normales 

E n e s t o s c a s o s e l p r o b l e m a s i e m p r e s e r e s u e l v e p o r m e d i o d e l cálcuio d e i número d e m o l e s d e moléculas y l a 
ecuación d e l o s g a s e s p e r f e c t o s . 

P V = n R T 
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N o s p o d r e m o s e n c o n t r a r p r o b l e m a s e n l o s q u e e l cálculo d e g a s e s s e h a c e e n último l u g a r y a q u e l l o s e n l o s q u e 

e l cálculo d e g a s e s s e h a c e e n p r i m e r l u g a r . 

E J E M P L O 1 : ¿Qué v o l u m e n ocuparán 5 0 g d e C O 2 a 25°C y 5 a t m . 

D A T O S : 

m = 5 0 g 

T=25°C+273=298 K 

P = 5 a t m 

M m C 0 2 = 4 4 g / m o l 

SOLUCIÓN 

a ) Cálculo d e l número d e m o l e s 

« = — = 1,14 moles de CO, 
4 4 

b ) Cálculo d e l v o l u m e n : 

nRT 1 , 1 4 x 0 , 0 8 2 x 2 9 8 , , 
V = = = 3 , 5 5 L 

P 5 
E J E M P L O 2 : C a l c u l a r e l v o l u m e n q u e ocuparán 5 x 1 0 ^ ^ moléculas d e C O 2 a 300°C y 7 a t m 

D A T O S : 

V¿? 

5 x 1 0 ^ ^ moléculas d e C O 2 

T=300°C + 2 7 3 k = 5 7 3 K 

P = 7 a t m 

SOLUCIÓN: 
1 jnol de CO 

n =5x10-' moléculas de CO = 8 3 , 0 6 m o / J e CO 
2 6,023x10^^ moéculas de CO^ 2 

^ ^ 8 3 , 0 6 x 0 ^ 2 x 5 7 3 ^^^^^^^^ 

E J E M P L O 3 : ¿Cuántas moléculas d e C O 2 h a y e n 5 0 L d e g a s a 50°C y 7 6 0 m m d e H g ? 

D A T O S : 

Moléculas d e C O 2 ¿ ? 

V = 5 0 L 

P = 7 6 0 m m H g = 1 a t m 

T = 50°C + 2 7 3 K = 3 3 3 K 

SOLUCIÓN: 

nV 1 X 5 0 
„ . „ = i l ^ = '—^ = \,83 moles de CO, 
^' RT 0 ' 0 0 8 2 x 3 3 3 

i Q ^ / . 6,023x10''m.oléculas de CO, . „ 2 4 , 
h \ l , 8 3 moles deCO, ^ = 1 , 1 x 1 0 moléculas de CO, 
^ > ' 1 m.ol de CO, ' 
E J E M P L 0 4 : ¿Cuántos átomos d e o x i g e n o h a y e n 2 0 0 L d e C Q 2 a 4 5 °C y 5 a t m ? 
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D A T O S : 

Átomos d e 0 ¿ ? 

V = 2 0 0 L 

T = 4 5 °C + 2 7 3 = 3 1 8 K 

P = 5 a t m 

SOLUCIÓN 

5 x 2 0 0 
a) 

b) 

n = 0 ' 0 8 2 x 3 1 8 

38,3 LCO, 
2x6,023x10''átomos de O 

1 mol de CO. 
= 4 , 7 8 x 1 0 - ^ átomos de O 

3 . C A L C U L 0 S ESTEQUIOMETRICOS BÁSICOS 

S e b a s a n e n l a proporción e n q u e l o s r e a c t i v o s s e c o m b i n a n p a r a d a r p r o d u c t o s . E s t a proporción v i e n e 
e s t a b l e c i d a p o r l a ecuación química a j u s t a d a , e s t o e s , u n a v e z c a l c u l a d o s l o s c o e f i c i e n t e s estequiométricos o 
c o n s t a n t e s q u e s e a n t e p o n e n a c a d a c o m p u e s t o q u e i n t e r v i e n e e n l a reacción c o n e l f i n d e q u e e l número d e átomos 
d e c a d a e l e m e n t o s e a e l m i s m o t a n t o e n r e a c t i v o s c o m o e n p r o d u c t o s . 

E J E M P L O 1 : C u a n d o a l c a r b o n a t o d e s o d i o s e l e añade ácido clorhídrico , s e o b t i e n e a g u a , dióxido d e c a r b o n o y 
c l o r u r o d e s o d i o . C a l c u l a r l a c a n t i d a d d e dióxido d e c a r b o n o q u e s e p u e d e o b t e n e r a p a r t i r d e 5 m o l e s d e H C I . 

SOLUCIÓN: 

P a r a r e s o l v e r e s t o s p r o b l e m a s e s i m p r e s c i n d i b l e : 

1 . E s c r i b i r l a ecuación química: 

H C I + N a z C O s H 2 O + C O 2 + N a C I 

2 . A j u s t a r l a ecuación química( p o r t a n t e o o u t i l i z a n d o e l método d e e c u a c i o n e s ) . 

2 H C I + N a z C O a ^ H 2 O + C O 2 + 2 N a C I 

2 H C I + NaíCOa ^ H 2 O + C O 2 + 2 N a C I 

n 2 1 1 1 2 

m 2 M m H C I 1 M m N a 2 C 0 3 1 M m H 2 O 1 M m C O 2 2 M m N a C I 

V ( I L ) e n — — — 2 2 , 4 — 

4 . T o m a r l o s d a t o s 

m C O 2 ¿ ? 

n = 5 m o l e s H C I 

M m C O 2 = 4 4 g / m o l 

5 . B u s c a r e n e l c u a d r o l a relación e n t r e e l d a t o q u e p i d e n y e l q u e d a e l p r o b l e m a , e s t a b l e c e r u n f a c t o r d e 
conversión y r e s o l v e r 

5 moles de CO 2 ^ ^ ^ = U0gCO, 
' 2 mol HCI ' 

E J E M P L O 2 ; C u a n d o a l c a r b o n a t o d e s o d i o s e l e añade ácido clorhídrico , s e o b t i e n e a g u a , dióxido d e c a r b o n o y 
c l o r u r o d e s o d i o . C a l c u l a r l a c a n t i d a d d e dióxido d e c a r b o n o q u e s e p u e d e o b t e n e r a p a r t i r d e 5 0 0 g d e c a r b o n a t o d e 
s o d i o . C a l c u l a r e l v o l u m e n d e dióxido d e c a r b o n o , e n c o n d i c i o n e s n o r m a i e s . q u e s e o b t i e n e n a p a r t i r d e 5 0 m o l e s d e 
ácido clorhídrico. . 

2 H C I + N a z C O a 
1 

- > + H 2 0 !+ C O 2 + 2 N a C I 
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n 2 1 1 1 2 

m 2 M m H C I 1 M m N a 2 C 0 3 1 M m H 2 O 1 M m C O 2 2 M m N a C I 

V ( L ) c n — 2 2 , 4 — 

SOLUCIÓN: 

a ) m C O 2 ¿ ? 

m N a 2 C O 3 = 5 0 0 g 

M m N a 2 C 0 3 = 1 0 6 g / m o l 

M m C O 2 = 4 4 g / m o l 

4 4 g CO, 
\06gNa,CO, 

= 2 0 7 , 5 g CO, 500 gNa,CO, 

b ) n H C I = 5 0 

V C O 2 ¿ ? 

2 2 4 Z CO 
50 mol ~-~ = 560 LCO, 

2 ynol HCI 
3.1. C A L C U L O S ESTEQUIOMETRICOS CON G A S E S EN CONDICIONES DISTINTAS DE LAS NORMALES. 

E n e s t e c a s o s i e m p r e s e d e b e r e a l i z a r e l cálculo a través d e l número d e m o l e s . H a y d o s p o s i b i l i d a d e s , q u e e l 
cálculo c o n g a s e s s e a a n t e r i o r a l cálculo e s t e q u i o m e t r i c o o q u e e l c a l c u l o c o n g a s e s s e a p o s t e r i o r a l c a l c u l o 
e s t e q u i o m e t r i c o . 

E J E M P L O 1 : Calculo estequiometrico anterior C u a n d o a l c a r b o n a t o d e s o d i o s e l e añade ácido clorhídrico , s e 
o b t i e n e a g u a , dióxido d e c a r b o n o y c l o r u r o d e s o d i o . C a l c u l a r e l v o l u m e n d e dióxido d e c a r b o n o , a 35°C y 2 , 5 a t m , q u e 
s e p u e d e o b t e n e r a p a r t i r d e 6 0 g d e c a r b o n a t o d e s o d i o . 

SOLUCIÓN: , 

1 . T o m a r d a t o s y c a m b i a r u n i d a d e s : 

m N a 2 C 0 3 = 6 0 g 

p = 2 , 5 a t m 

T = 3 5 + 2 7 3 = 3 0 8 K 

V¿? . • 

M m N a 2 C 0 3 = 1 0 6 g / m o l 

2 H C I + N a z C O a ^ H 2 O + C O 2 + 2 N a C I 

n 2 1 1 1 2 

m 2 M m H C I 1 M m N a s C O a 1 M m H o O 1 M m C O 2 2 M m N a C I 

3 . R e a l i z a r e l cálculo e s t e q u i o m e t r i c o , t e n i e n d o e n c u e n t a ¡a proporción a número d e m o l e s d e l g a s . 

1 mol de CO, 
60gNa,CO^ - 0 , 5 7 mol de CO, 

\06 gNa,CO^ 

4 . C a l c u l a r e l v o l u m e n c o n l a ecuación d e l o s g a s e s p e r f e c t o s : 

y^nRT^ 0 , 5 7 x 0 , 0 8 2 x 3 0 8 ^ 5 ^ 
P 2 , 5 
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E J E M P L O 2 : Calculo estequiometrico posterior C u a n d o a l c a r b o n a t o d e s o d i o s e l e añade ácido clorhídrico , 

s e o b t i e n e a g u a , dióxido d e c a r b o n o y c l o r u r o d e s o d i o . C a l c u l a r l a m a s a d e ácido clorhídrico n e c e s a r i a p a r a o b t e n e r 
u n v o l u m e n d e 5 0 0 L d e dióxido d e c a r b o n o , m e d i d o s a 255°C y 1 , 5 a t m . 

SOLUCIÓN: 

1 . T o m a r d a t o s y c a m b i a r u n i d a d e s : 

m HCI¿? 

V C O 2 = 5 0 0 L 

P = 1 , 5 a t m 

T = 2 5 5 + 2 7 3 = 5 2 8 K 

M m H C I = 3 6 , 5 g / m o l . 

2 . C a l c u l a r e l número d e m o l e s d e dióxido d e c a r b o n o , a p a r t i r d e l a ecuación d e l o s g a s e s p e r f e c t o s : 

pV 1 , 5 x 5 0 0 
n cor RT 0 , 0 8 2 x 5 2 8 

1 7 , 3 2 mol CO, 

2 H C I + N a a C O a ^ H 2 O + C O 2 + 2 N a C I 

n 2 1 1 1 2 

m 2 M m H C I 1 M m N a 2 C 0 3 | | l M m H 2 O 1 M m C O 2 2 M m N a C I 

1 7 , 3 2 mol de CO, ^""^^^^ S HCI ^ ^ 2 6 4 , 5 5 g HCI 
\moldeCO, 

3.2.CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS CON DISOLUCIONES. 

E n e s t e c a s o h a y q u e a b o r d a r e i p r o b l e m a a través d e l número d e m o l e s , s i e m p r e q u e s e t r a t e d e l a m o l a r i d a d , 
n o r m a l i d a d o m o l a l i d a d , y a través d e l a m a s a s i s e t r a t a d e l a s o t r a s e x p r e s i o n e s d e l a concentración. 

E J E M P L O 1 : Calculo con molaridad ( en este caso el calculo debe realizarse por medio del número de 
moles) C u a n d o a l c a r b o n a t o d e s o d i o s e l e añade ácido clorhídrico , s e o b t i e n e a g u a , dióxido d e c a r b o n o y c l o r u r o d e 
s o d i o . C a l c u l a r e i v o l u m e n d e ácido clorhídrico 0 , 4 M n e c e s a r i o p a r a o b t e n e r 2 5 0 g d e c l o r u r o d e s o d i o . 

SOLUCIÓN: 

1 . T o m a r d a t o s : 

V H C I 0 , 4 M ¿? 

M N a C I = 2 5 0 g 

M m N a C I = 5 8 , 5 g / m o l . 

2 . C a l c u l a r e l número d e m o l e s d e ácido clorhídrico según l a estequiometría d e l a reacción: 

2 H C I + N a 2 C 0 3 ^ H 2 0 + C O 2 + 2 N a C I 

n 2 1 X l x l x 2 

m 2 M m H C I 1 M m N a 2 C 0 3 x 1 M m H 2 O x l M m C O 2 x 2 M m N a C I 

V ( c n ) ( L ) x 2 2 , 4 

r^rr^ , r ^, 2 molcs dc HCI , , ^, ^, 
2 5 0 g NaCI = 4 . 3 m.oles de HCI 

2 X 5 8 , 5 g NaCI 
3 . C a l c u l a r e l v o l u m e n d e disolución p o r m e d i o d e l a expresión d e m o l a r i d a d . 

Física y Química L o l a Galván T o r r e s 



DEPARTAMENTO DE FISICA Y QUIMICA 

M = 
V 

V = ^ 4 3 
M 0 , 4 

= 1 0 , 7 L de disolución de HCI 

E J E M P L O 2 : Calculo con porcentaje en peso( en este caso el calculo debe realizarse por medio de la masa i 
soluto) C u a n d o a l c a r b o n a t o d e s o d i o s e l e añade ácido clorhídrico , s e o b t i e n e a g u a , dióxido d e c a r b o n o y c l o r u r o i 
s o d i o . C a l c u l a r e l v o l u m e n d e ácido clorhídrico a l 4 0 % e n p e s o y d e n s i d a d 1 , 1 9 g / m l n e c e s a r i o p a r a o b t e n e r 2 5 0 g i 
c l o r u r o d e s o d i o . 

SOLUCIÓN: 

1 . T o m a r d a t o s : 

V H C I a l 4 0 % ¿? 

d = 1 , 1 9 g / m l 

m N a C N 2 5 0 g 

M m N a C N 5 8 , 5 g / m o l . 

M m H C I = 3 6 , 5 g / m o l . 

2 . - R e a l i z a r e l cálculo e s t e q u i o m e t r i c o e n m a s a : 

o ^ A .r ^x'i6,5 g de HCI 
2 5 0 gNa^l = \5b g de HCI 

2x58,5 g de NaCI 
2 H C I + N a s C O a ^ H z O + C O 2 + 2 N a C I 

n 2 1 x 1 x l x 2 

m 2 M m H C I 1 M m N a z C O a x l M m H 2 O x 1 M m C O 2 x 2 M m N a C I 

V ( c n ) ( L ) x 2 2 , 4 

3 . C a l c u l a r l a m a s a d e disolución p o r m e d i o d e l p o r c e n t a j e . 

„, ,^ m soluto 
%M = ~ X 1 0 0 ; 

m disolución 
m disolución = ^ ^'^^'^^^ ^ I Q Q _ x 1 0 0 = 3 9 0 g de disolución 

% M 40 
4 . R e a l i z a r e l cálculo d e l v o l u m e n p o r m e d i o d e l a d e n s i d a d . 

d = —, V = ~ = = 3 2 7 , 8 niL de disolución 
V d 1 , 1 9 

3.3.CÁLCULOS ESTEQUIOMETRICOS CON RENDIMIENTO. 

E l r e n d i m i e n t o e s e l c o c i e n t e e n t r e l a c a n t i d a d r e a l d e p r o d u c t o o b t e n i d a y l a c a n t i d a d teórica q u e debería o b t e n e r s 
n o h u b i e s e ningún t i p o d e pérdidas. S e s u e l e e x p r e s a r e n p o r c e n t a j e . 

E n e s t e c a s o , s e d e b e e x p r e s a r e l c u a d r o d e p r o p o r c i o n e s c o n e l t a n t o p o r u n o d e c a n t i d a d e s d e p r o d u c t o s , y r e 
l o s cálculos d e l a m i s m a m a n e r a q u e l o s h e m o s r e a l i z a d o h a s t a a h o r a . 

E J E M P L O 1 : C u a n d o a l c a r b o n a t o d e s o d i o s e l e añade ácido clorhídrico, s e o b t i e n e a g u a , dióxido d e c a r b o n o y e l 
d e s o d i o . C a l c u l a r l a m a s a d e ácido clorhídrico n e c e s a r i a p a r a o b t e n e r u n v o l u m e n d e 2 5 I d e dióxido d e c a r b o n o , m e d i d 
c o n d i c i o n e s n o r m a l e s , s i e l r e n d i m i e n t o d e l a reacción e s d e l 8 0 % . 

SOLUCIÓN: 

1 . T o m a r d a t o s y c a m b i a r u n i d a d e s : 

m HCI¿? 

V C 0 2 = 2 5 L 
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M m H C I = 3 6 , 5 g / m o l . 

2 . E s c r i b i r e l c u a d r o d e p r o p o r c i o n e s i n c l u y e n d o e l r e n d i m i e n t o . 

2 H C I + N a z C O a O'SO ^ H 2 0 + C O 2 + 2 N a C I 

n 2 1 0 , 8 0 x 1 0 , 8 0 x 1 0 , 8 0 x 2 

m 2 M m H C I 1 M m N a z C O a 0 , 8 0 x 1 M m H 2 O 0 , 8 0 x 1 M m C O 2 0 , 8 0 x 2 M m N a C I 

V ( c n ) ( L ) 0 , 8 0 x 2 2 , 4 

3 . R e a l i z a r e l cálculo p o r m e d i o d e u n f a c t o r d e conversión. 

25 LCO,.^^''^'S de HCI ^ 
' 0 , 8 0 x 2 2 , 4 L J e C O 2 

3.4 CÁLCULOS ESTEQUIOMETRICOS CON SUSTANCIAS IMPURAS: RIQUEZA. 

E n e s t e c a s o l a s s u s t a n c i a s q u e r e a c c i o n a n n o s o n p u r a s , c o n t i e n e n u n a c a n t i d a d d e r e a c t i v o q u e 
n o r m a l m e n t e v i e n e e x p r e s a d a e n p o r c e n t a j e , e s l a riqueza ( e s e l c a s o d e l o s m i n e r a l e s ) . P a r a r e s o l v e r e s t o s 
p r o b l e m a s , e s i m p r e s c i n d i b l e c a l c u l a r l a c a n t i d a d r e a l d e r e a c t i v o , t e n i e n d o e n c u e n t a l a riqueza o porcentaje. 

E J E M P L O 1 : Calculo con riqueza. U n m i n e r a l q u e c o n t i e n e u n 5 6 % d e r i q u e z a e n c a r b o n a t o d e s o d i o r e a c c i o n a d 
ácido clorhídrico, obteniéndose a g u a , dióxido d e c a r b o n o y c l o r u r o d e s o d i o . C a l c u l a r l a c a n t i d a d d e m i n e r a l n e c e s a r i a p a 
r e c o g e r 5 k g d e s a l . 

SOLUCIÓN: 

1 . T o m a r d a t o s : 

m N a C N 5 k g 

R i q u e z a 5 6 % 

M m N a C N 5 8 , 5 g / m o l . 

M m N a 2 C 0 3 = 1 0 6 g / m o l . 

2 H C I + N a s C O a ^ H z O + C O 2 + 2 N a C I 

N 2 1 x l x l x 2 

M 2 M m H C I 1 M m N a z C O a x l M m H 2 O x l M m C O 2 x 2 M m N a C I 

V ( c n ) ( L ) x 2 2 , 4 

5 kgNaCl 
106 g deNa^CO^ 

= 4,53kg de Na.CO, 
2 X 5 8 , 5 g de NaCI 

3 . C a l c u l a r l a m a s a d e m i n e r a l p o r m e d i o d e l p o r c e n t a j e . 

masa reactivo 
Yoriqueza = masa min eral 

x l O O 

, masa reactivo x\00 4 , 5 3 x 1 0 0 
masa m i n eral = = = 8 , 0 9 kg ae m i n eral 

Yoriqueza 56 
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E J E M P L O 2 : Calculo con riqueza. U n m i n e r a l q u e c o n t i e n e u n 5 6 % d e r i q u e z a e n c a r b o n a t o d e s o d i o r e a c c i o n a o 

ácido c l o r h i d r i c o , obteniéndose a g u a , dióxido d e c a r b o n o y c l o r u r o d e s o d i o . C a l c u l a r l a c a n t i d a d d e s a l q u e s e obtendrá 
p a r t i r d e 1 0 k g d e m i n e r a l . 

SOLUCIÓN: 

1 . T o m a r d a t o s : 

m N a C N ¿? 

M m i n e r a l ^ 1 0 k g 

R i q u e z a 5 6 % 

M m N a C I = 5 8 , 5 g / m o l . 

M m N a 2 C 0 3 = 1 0 6 g / m o l . 

2 . - R e a l i z a r e l cálculo d e m a s a r e a l d e r e a c t i v o : 

masa reactivo 
0 / ̂ riqueza = x 1 0 0 ; 

masa min eral 
%riqueza x masa min eral x 5 6 x 1 0 

masa reactivo = 
1 0 0 1 0 0 

3 . - R e a l i z a r e l cálculo e s t e q u i o m e t r i c o , e n e s t e c a s o , e n m a s a : 

= 5 , 6 kg de reactivo 

2 H C I + N a z C O a -»H20 + C O 2 + 2 N a C I 

N 2 1 x l x l x 2 

M 2 M m H C I 1 M m N a z C O a x l M m H 2 O x 1 M m C O 2 x 2 M m N a C I 

V ( c n ) ( L ) x 2 2 , 4 

5,6 kg deNa^CO, 2x58,5 g de NaCI 
106 gdeNa^CO, 

= 6,\8 gde NaCI 
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