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“UN ESQUEMA DE CONVERSIONES PARA LA ENSENANZA DE LA ESTEQUIOMETRIA”

La estequiometria es la rama de la quimica que permite determinar las cantidades de reactivos y de
productos involucrados en una reacciéon quimica. Por lo general para determinar dichas cantidades
se emplean reglas de tres o factores de conversion (un factor de conversion es una regla de tres
expresada como cociente), pero debido a la gran cantidad de calculos que se pueden realizar, es
comun que resulte dificil resolver ejercicios que impliquen el uso de varios factores; esto se debe
principalmente, a que la secuencia correcta de operaciones no siempre es facil de determinar.

En este articulo, se propone el uso de un esquema de conversiones que permite identificar, de una
forma sencilla, la secuencia de conversiones o calculos, que se deben realizar para obtener una
cantidad deseada a partir de una determinada cantidad que se proporciona como dato.

Para hacer uso de dicho esquema, se deben conocer los conceptos siguientes:
¢ Mol (Mol)
¢ Masa molar (MM)
o0 Masa Atémica
o Masa molecular
¢ Densidad (r)
¢ Relacion molar
e Unidades de concentracion
Molaridad (M)
Fraccién molar (Fm)
Molalidad (m)
Porcentaje masa-masa (% m/m)

O O O O

Porcentaje masa-volumen (% m/v)
o Porcentaje volumen-volumen (% v/v)

e Ecuacion de estado del gas ideal

Como es bien sabido, tomando como base la definicién de cada uno de los conceptos anteriores
(excepto la ecuacion de estado del gas ideal), se obtienen factores de conversion; por ejemplo, en
el caso del concepto de mol, la definicion nos dice que “una mol es una unidad de cantidad de
materia que contiene tantas unidades fundamentales, como atomos del is6étopo de carbono-12
existen en 12 gramos de carbono-12, esa cantidad es un valor fijo que corresponde a 6.022x10%®
unidades. El factor que se obtiene de tal definicién es el siguiente:

( 1 [mol] )
6.022x10%3 [unidades]

Que también se puede emplear de la forma siguiente:

6.022x1023 [unidades]
1 [mol]

De esta forma, si tenemos 1.35 [mol] de oro, la cantidad de atomos de oro que hay en esos moles
se calcularia de la forma siguiente:




6.022x10%3 [atomos]Au
1 [mol]Au

1.35 [mol]Au( ) = 8.1297x1023 [atomos]Au
En este articulo no se definiran los diferentes conceptos, simplemente se da por sentado que ya se
conocen y que se emplearan los factores de conversion que de ellos se obtienen.

En el esquema, se plantean basicamente cuatro tipos de conversiones:
1. Entre cantidades de una misma sustancia (unidades fundamentales, moles, gramos y
mililitros), donde se emplean los conceptos de mol, masa molar y densidad.
2. Entre cantidades de una sustancia y cantidades de una disolucidon de la sustancia,
donde se emplean las llamadas unidades de concentraciéon (m, Fm, M, %m/m, %m/v,

Y%/ V)

4. Entre moles de diferentes sustancias, donde se emplea la relacion molar que
presentan dichas sustancias.

Se emplean diferentes colores para describir estas conversiones para que se puedan identificar
facilmente en el esquema. Por otra parte, combinando esos cuatro tipos de conversiones, se
pueden plantear las secuencias de calculo adecuadas para resolver diversos ejercicios propios de
la estequiometria, que involucren o no reacciones quimicas. Cabe recalcar que, estrictamente
hablando, el uso de la ecuacion del gas ideal no es una conversion; sin embargo, se incluyo en el
esquema por ser de uso comun en calculos estequiométricos.

El esquema propuesto en este articulo es el siguiente:

SUSTANCIA A SUSTANCIA B
[Unidades fundamentales] A [Unidades fundamentales] B
- r
[L] Gas Mol Mol [L] Gas
[kg] Disolvente «—___ o= L Y OREE [kg] Disolvente
— | Relacion
A = 1B
J——— Fm ¥ [mol] Molar [mol] -— Fm S
[mol] Totales - / - , \ y [mol] Totales
[L] Disolucién / \ [mL] Disolucién
MM MM
[g] Disolucién [g] Disolucién
(‘k\_‘ % m/m - v b % m!m —
[elA [elB
% m/fv e Wi % m/v
[mL] Disolucién < A A > [mL] Disolucién
P p
L A
[mL] Disolucién % vfv > [mL] A [mL] B «—— % v/v —— [mL] Disolucién




Para ejemplificar el uso del esquema, a continuacién se describe la forma de resolver 2 problemas:

1) Determine cuantos atomos de mercurio se tienen en 140 [mL] de mercurio, cuya densidad
es de 13.6 [g:mL""].

Resolucion
En este caso, tomando como base el esquema, se entiende que a partir de los mililitros de
mercurio (ImL] A), se debe determinar la cantidad de atomos de mercurio ([Unidades
fundamentales] A); para ello, como se observa en el esquema siguiente e indicado con flechas
negras, primero se deberan de obtener [g] A, después [mol] A y finalmente [Unidades
fundamentales] A.

SUSTANCIA A SUSTANCIA B
[Unidades fundamentales] A [Unidades fundamentales] B
[L] Gas Mol Mol [L] Gas
[kg] Disolvente «—_____ o G o [kg] Disolvente
T—— [mal] A (_Relacién_) [mol] B
Fm — Molar -— Fm
[mol] Totales < T~ [mol] Totales
M/ \M
[L] Disolucién ‘/ \“ [mL] Diselucién
MM MM
[g] Disolucién < __— [g] Disolucién
% m/m % m/m
i ;3 lel A [g] B :::% y
% mjfv mfv
[mL] Disolucién < == [mL] Disolucién
p p
[mL] Disolucion <—— % v/v [mL] A [mL] B «—— % v/v — [mL] Disolucién

Con base en lo anterior, se tienen que emplear los conceptos de densidad, masa molar y mol, en
ese orden y en forma de factores de conversion; asi que, el esquema de calculo para obtener el
resultado deseado, seria el siguiente:

140 [mL]H (13-6 [g]Hg) ( 1 [mol]Hg )(6.022x1023 [atomos]Hg
T 1 [mL]Hg / \200.59 [g]Hg 1 [mol]Hg

L J L J L

) = 5.716x10%*[atomos]Hg
J

T T

Prg MM, Mol
En el calculo anterior, se indica en color rojo el concepto que se empled para obtener el factor de
conversion correspondiente.

2) Se hacen reaccionar 0.35 [L] de una disolucién acuosa 2.1 [M] de NaOH, con un exceso de
H,S, si la reaccién procedié con un 100 % de rendimiento, determine cudntos gramos de

Na,S se produjeron. La reaccién que se llevé a cabo fue la siguiente:

NaOH + 1H2$ e 1Na2$ + 2H20




Resoluciéon
En este ejemplo se tienen que obtener [gramos] de Na,S a partir de [L] de una disolucion; por lo
tanto, tomando como base el esquema, se puede decir que se tienen [L] disolucion de una
sustancia A, para obtener [g] B; Para ello, se tienen que emplear los conceptos de molaridad,
relacion molar y masa molar, en ese orden, como se aprecia en el esquema siguiente:

SUSTANCIA A SUSTANCIA B
[Unidades fundamentales] A [Unidades fundamentales] B
[L] Gas Mol Mol [L] Gas
[kg] Disolvente <—____ s R [kg] Disolvente
T moll A o fmolls <

m

F ——m
[mol] Totales <— \_/ \ T [mol] Totales
M
[L] Disolucién \ [mL] Disolucién
MM MM
[g] Disolucién <« __— [g] Disolucién

% m/m a5 % m/m
[elA [glB
Smp " — /v
[mL] Disolucién < "> [mL] Diselucién
p P
[mL] Disolucién «—— % v/v — [mL] A [mL] B «—— % v/v —— [mL] Disolucién

En este caso, el esquema de calculo para obtener el resultado deseado, seria el siguiente:

2.1 [mol]NaOH) < 1 [mol]Na,S >< 78[g]Na,S
1 [L]Disoluciéon) \2 [mol]NaOH) \1 [mol]Na,S

L J L J L J
T

M R. Molar MMy, s

0.35 [L]Disoluci(')n( > = 28.665[g|Na,S

Como se puede observar, una vez que se analiza y se detecta cual es el dato principal y el valor al
que se quiere llegar, es sencillo determinar qué factores de conversion se deben emplear y en qué
secuencia se deben de colocar en el esquema de calculo para obtener el resultado deseado.
También se pudo observar, que el esquema se puede aplicar a una sustancia sola o a dos
sustancias que intervienen en una reaccion quimica.
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