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| Resumen

Concepto de mol

ado que un atomo, un ion o una molécula
]::)son unidades extraordinariamente

pequefas, aun las mas diminutas
cantidades de sustancias contienen un nuUmero
enormemente grande de dichas particulas. Por
ejemplo, un pequefio trozo de hierro de apenas
1 g de masa jcontiene 1x10?%? &tomos! (es decir,
un valor numérico formado por un 1 seguido de
22 ceros). Por ello, en Quimica se utiliza una
unidad 1llamada mol (del latin moles que
significa montén) para el estudio de las
cantidades de las sustancias.

Un mol es la cantidad de materia que
contiene tantas entidades como &tomos hay en
0.012 kilogramos o 12 g de carbono-12, la que
corresponde a 6.022 X 10 23 particulas
elementales. E1 mol se refiere a la cantidad
fija de wunidades, pudiendo ser particulas de
distinto tipo, por ejemplo:

1 mol de &tomos

1 mol de moléculas

1 mol de iones

1 mol de cualquier particula elemental.
Este nuimero tan impresionante
602.200. 000.000. 000.000. 000.000

tiene nombre propio, se llama Numero de

Avogadro o Np (también Nj)

Una analogia comUin para comprender

este concepto es el uso cotidiano de

unidades de medida como un par o una

docena que nos sirven para agrupar 2 O
12 unidades de cualquier objeto.

De esta forma, en Quimica podemos tener

que:
-1 mol de He = 6.022x10%° A&tomos de He
-1 mol de HySOs = 6.022x10%° moléculas de HySO4
-1 mol de Na® = 6.022x102% cationes sodio

Error frecuente: no reconocer que el mol

es una unidad de medida y, a la vez, un

factor de conversidén que establece una

proporcidén atil en quimica para
resolver problemas cuantitativos, siendo:

1 mol
6.022 x 1023 particulas

Masa Molar

emos visto que 1 mol de Atomos de
H carbono-12 tiene una masa exactamente de

12 g y contiene 6.022x10%3 &tomos. Esta
cantidad de carbono-12 es su masa molar (MM) vy
se define como la masa (m) de 1 mol de
unidades (como A&tomos o moléculas) de una
sustancia; es decir, Na o 6.022x1023.
De esta forma es facil saber cuédntos mol (n)
de sustancia tendremos:

MM m m
= — & = —_—
n = "TuMm

Para los &tomos, es numéricamente igual
a su masa atdédmica, en unidades de masa atdédmica
(u), pero expresada en g/mol. Si conocemos la
masa atémica de un elemento, también conocemos
su masa molar.

En cambio, para moléculas y compuestos
idénicos, la masa molar es igual a su masa
molecular o total (en u), expresada en g/mol:

Elemento: Na Compuesto: CO2

Masa Molecular: 44.0 u
(1x12.0 + 2x16.0)

Masa atdmica: 22.99 u

Masa Molar: 22.99 g/mol Masa Molecular: 44.0 g/mol

1 mol Na = 22.99 g 1 mol CO2 = 44.0 g
Error frecuente 1: no comprender que la
masa molar es otro factor de conversidn
entre la masa (m) de una sustancia con
el numero de particulas (N) que posee:
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I mol de X I mol de X
masa molarde X Y 6.022 X 10% dtomos X

Error frecuente 2: no saber interpretar
las férmulas gquimicas en términos de
mol de los Atomos que posee un numero
determinado de mol de una sustancia:

Por ejemplo, en 1 mol de HyO, se cumple:
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Con ella podemos establecer proporciones
entre las cantidades de las sustancias en
términos de &atomos, moléculas, moles y masa,
utilizédndolas en la resolucidén de distintos
problemas:

2molH, 2molH, 1mol0,
1mol 0, 2molH,0 2mol H,0

1mol H,0
2mol H

1 mol H,0
1mol O

De esta forma, tenemos relaciones
molares que seran utilizados en los distintos
cdlculos, predicciones o determinaciones
cuantitativas en el estudio de las distintas
dreas de la Quimica:

Relaciones molares

Facilmente podemos predecir la cantidad
de agua que se producen a partir de 1.57 mol
de 0Os:

2 mol H,O

Moles de H,O = (1.57 me}f)‘z‘)(ﬁ) = 3.14 mol H,O
moel0;

Y con ello saber cudntas moléculas de
agua, utilizando la relacién de 1lmol =
Na=6.022x1023.

Ademéds, y mas util a nivel
experimental, es posible saber la
masa de agua dgque se produce,

Peso Masa molar Nimero y tipo

Nombre Férmula formula (uma) (g/mol) de particulas en 1 mol
Nitrégeno atémico N 14.0 14.0 6.022 x 102 4tomos de N
Nitrogeno molecular Np 28.0 28.0 6.022 X 102 moléculas de Np

2(6.022 % 10%) dtomos de N
Plata Ag 107.9 1079 6.022 x 10% 4tomos de Ag
Tones plata Ag* 107.9* 107.9

6.022 % 10 unidades de BaCl| estudio

Cloruro de bario BaCl, 208.2 208.2 6.022 x 102 iones BaZ*

2(6.022 % 10%) jones C1~

sabiendo la Masa Molar (MM), o el
volumen si conocemos su densidad
(g/mol) .

6.022 % 102 iones Ag* Estos calculos son la base del

cuantitativo de las
distintas sustancias y de las
reacciones o transformaciones que

Puedes practicar con los ejercicios propuestos vy
profundizar con los links al final de la guia.

experimentan cada una de ellas.

Célculos Estequiométricos

Il n el estudio méds practico de la quimica,
-' es fundamental predecir y/o determinar la
1 cantidad de cada una de las sustancias
involucradas en toda reaccidén. Para ello, el
concepto de mol nos permite aprovechar, en un
nivel macroscédpico practico, 1la informacién
cuantitativa contenida en una ecuacidén quimica
balanceada. Consideremos la siguiente ecuacidn
balanceada:

2H,(g) + Oy(g) —— 2H,0()

Al estar Dbalanceada nos aporta importante
informacién cuantitativa:

2H»(g) + Oa(g) — 2H,0()
2 moléculas 1 molécula 2 moléculas
2(6.02 > 10% moléculas) 6.02 % 10% moléculas 2(6.02 % 10% moléculas)
2 mol 1mol 2 mol

Puedes practicar con los ejercicios propuestos vy
profundizar con los links al final de la guia.

Mapa conceptual

Quimica

v

Materia
mol
Na

R

Ecuacidn 6.022x1023
Quimica 4
\ Masa Molar
Célculos

estequiométricos
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Ejercicio Resueltos

1.

Sin usar una calculadora, ordene las muestras siguientes de menor a mayor nimero de dtomos
de carbono: 12 g de 12C, 1 mol de CyH,, 9 X 1023 moléculas de CO,.

Resolucién: Un mol se define como la cantidad de materia que contiene tantos dtomos, mo-
léculas, etc. como hay atomos en exactamente 12 g de 12¢ Por tanto, 12 g de 12€ contiene un mol
de dtomos de C (es decir, 6.02 X 10% dtomos de C). En 1 mol de CyHy, hay 6 X 10 moléculas de
CoHy. Dado que cada molécula de C;H; contiene dos dtomos de C, esta muestra contiene
12 X 105 dtomos de C. Dado que cada molécula de CO; contiene un dtomo de C, la muestra de
COy contiene 9 X 102 4tomos de C. Por tanto, el orden es 12 g de ¢ (6 X 102“! atomos de C)
<9 % 108 moléculas de CO, (9 X 102 dtomos de C) < 1 mol de CoH; (12 X10% dtomos de C).

2.
El zinc (Zn) es un metal plateado que se utiliza para fabricar latén (con cobre) y para recubrir|
hierro con la finalidad de prevenir la corrosién. ;Cudntos gramos de Zn hay en 0.356 moles
de Zn?

Solucion El factor de conversién necesario para convertir moles en gramos es la masa molar.
En la tabla periédica (vea la cubierta interna del libro) se indica que la masa molar del Zn es
65.39 g. Esto se puede expresar como

1 mol de Zn = 65.39 g de Zn

A partir de esta ecuacién podemos derivar dos factores de conversién

1 mol de Zn 63.39 g de Zn
6539 gdeZn 1 mol de Zn

El factor de conversién a la derecha es el correcto. Los moles se cancelan y se dejara la
unidad de gramos como respuesta. El nimero de gramos de Zn es

65.39 g de Zn
0.356 X——=—— =233 gde Zn
moles-deZn s g
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7.
¢Cudntas moléculas de glucosa hay en 5.23 g de CgH1,O4?

Resolucién:
Moléculas de CgH]zO{,

1 mol CgH30g \/6.02 % 102 moléculas de CgH120¢
= (5.23 g GgH130g) = ) )
180.0 g CgH 05 1 mol CgH1;05

= 1.75 x 102 moléculas de CgH150y

8.

Determine cuantos gramos de agua se producen en la oxidacion de 1.00 g de glucosa, CgHjp0.
CeH1204(5) + 605(g) —— 6CO(g) + 6H,0(I)
Resolucién:
Moles de CgH 1204 = (1.00 g CgH10%] )(ﬂél_{l&)
180.0 g-CgH1306

1 melCgH170% 6 mol H,O
Moles de H,O = (1.(][},g.!;sl'fl—zﬁg)(18{]‘0.gAC‘si_fﬁog 1 mol CeHi0g

om0 10 g s ) SO ) 1081
ramos de H,O = (1.00 gCH10g) 180.0 g CeH30g /\ 1 mol €¢Hy30g /\ 1 meHHO

= 0.600 g H,0

Por tanto, hay 23.3 g de Zn en 0.356 moles de zinc.

3.
Calcule el niimero de atomos de H que hay en 0.350 mol de CgH;50;.

Solucién

Atomos de H = (0.350 Hw}@gﬁﬁﬁg)(

6.02 x 10% mg;éms-)(u dtomos deH)

1 meol 1906 1 molécula

= 253 x 10* dtomos de H

4.
Calcule Ia masa en gramos de 1.000 mol de glucosa, CgHypO%.
Resolucion:
6 Catomos = 6(12.0) = 72.0 uma
12 H dtomos = 12(1.0) = 12.0 uma
6 Qatomos = 6(16.0) = 96.0 uma
180.0 uma
5.

Calcule el niimero de moles de glucosa (CgH12Og) que hay en 5.380 g de esta sustancia.
Resolucién: Empleando 1 mol de CGHIZ‘OG-; 180.0 g/mol como factor de conversion, tenemos

1mol C;H17O4
Moles de CEHlZOﬁ = (5380 g—eﬁﬁ@g) m = 0.02989 mol C6H1205

6.

Calcule la masa, en gramos, de 0.433 mol de nitrato de calcio.

Resolucién: Puesto queel ion calcio es Ca™ y el ion nitrato es NO;~, el nitrato de calcio es
Ca(NQO3);. Si sumamos los pesos atomicos de los elementos del compuesto obtenemos un
peso formular de 164.1 uma. Utilizando 1 mol de Ca(NO3), = 164.1 g de Ca(NO,); para es-
cribir el factor de conversién apropiado, tenemos

164.1 g Ca(NO3);
Gramos de Ca(NO;), = 0.433 mol- Ca(NO3);) W = 71.1 g Ca(NOj3),
‘molCatNO3);

9.

En los vehiculos espaciales se utiliza hidréxido de litio sélido para eliminar el diéxido de car-
bono exhalado. El hidréxido de litio reacciona con el diéxido de carbono gaseoso formando car-
bonato de sodio sélido y agua liquida. ;Cudntos gramos de diéxido de carbono puede absorber
1.00 g de hidréxido de litio?

Resolucion:

Li© 1 mol LOH 1 mel€O; )(44.013C02) B
(100 IEI)(23.95 gLiOH )(2 molLiOH /\ 1 met€07 / 0919 €O,

ceada:

2LiOH(s) + COx(g) — Li,COs(s) + HyO(l)

10.

;Cudntos dtomos de hidrégeno estdn presentes en 25.6 g de urea [(NH,),CO] que se utiliza
como fertilizante, como alimento para animales y en la elaboracién de polimeros? La masa

molar de la urea es 60.06 g.

Solucién Para calcular el nimero de dtomos de H, primero debemos convertir los gramos de
urea a moles de urea mediante la masa molar de la urea. Esta parte es similar al ejemplo 3.2.
La férmula molecular de la urea muestra que hay cuatro moles de dtomos de H en 1 mol de
molécula de urea, asi que la razén molar es 4:1. Por tltimo, si conocemos el nimero de moles
de dtomos de H, podemos calcular su niimero mediante el ndmero de Avogadro. Necesitamos
dos factores de conversién: la masa molar y el nimero de Avogadro. Podemos combinar las
siguientes conversiones

gramos de urea —— moles de urea —— moles de H —— dtomos de H
en una ecuacién:

1 mol o 4 6.022 % 107 4t de H
2568 0% mol (NH)>CH % _melH ™ « dtomos de
B NHCO X 06 s (NH;,€0" " T mol (NH,€0" 1 mobH~

= 1.03 X 10* dtomos de H

Ejercicio Propuestos |

1. Determina cuantos &tomos de oxigeno hay en:
(a) 0.25 mol de Ca (NO3)»
(b) 1.50 mol de carbonato de sodio?

R: 9.0x10%3 & b) 2.71x102%
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2. Sin wusar calculadora, ordena las muestras
siguientes de menor a mayor numero de &atomos
de O:

1 mol de H0O

1 mol de CO;

3x102% moléculas de Os.

R: 1 mol de H,O < 3x1023 moléculas de 03 < 1 mol
de CO;

3. Utilizando datos de masa atdémica de un
sistema peridébdico con 3 c.s., determina la
masa molar del Ca (NO3)»

R: 164.1 g/mol

4. Utilizando datos de masa atdémica de un

sistema periddico con 3 c.s., determina
cudntos moles de bicarbonato de sodio (NaHCOs)
estédn contenidos en 508g del compuesto.

R: 6.05 mol de NaHCO3.

5. Determina la masa, en gramos, de:

a) 6.33 mol de bicarbonato de sodio

b) 3.0x107° mol de &cido sulfurico

R: a) 532 g & b) 2.9 x103g.

6. Determina el numero de moléculas que hay
presentes en 4.20g de HNO3. Luego, determina
cuantos 4atomos de O se tienen en esa misma
muestra.

R: 4.01x10%?moléculas HNO; y 1.20x1023 atomos O.

7. La descomposicién de KC1lOs3(s) se usa
cominmente en el laboratorio para preparar
cantidades pequefias de 0,(g), formadndose ademéas
KC1l(s) . Luego, ¢Cuadntos gramos de O, se pueden
obtener a partir de 4.50g de KC1l0s3(s)?
R: 1.77 g de 0O2(g) .

8. El propano, CsHg, es un combustible comun
que se emplea para cocinar y para la
calefaccién casera. ¢Qué masa de O0O2(g) se

consume en la combustiédn completa de 1.00g de
propano?
R: 3.64 g de C3Hg

9. Los alimentos que ingerimos son degradados
o desdoblados en el cuerpo para proporcionar
la energia necesaria para el crecimiento vy
otras funciones. La ecuacidén general global
para este complicado proceso estd representada
por la degradacién de la glucosa (CeHi206) en
diéxido de carbono (CO2) y agua (H20):

Si una persona consume 856 g de CgH1,06 durante
cierto periodo, ¢cudl serd la masa de CO;
producida?

R: 1.25 x 103 g CO;

10. ;Qué masa de CO; se produce en la reaccidn
de 4,16 g de trietilenglicol, CgH1404, en un
exceso de O para producir, ademas, H0?

R: 7,31 g CO,

Mas informacién en ..
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