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Etimologia de la palabra estequiometria

Del griego otoiyeiov (stoicheion = elemento basico), petpov (metrén =
medida) y el sufijo o (ia = cualidad); por lo que literalmente significa: cualidad
de medir los elementos. Es interesante sefalar que, en inglés, la palabra que se
usa para estequiometria es stoichiometry)

Por eso en la ciencia contemporanea la estequiometria es el procedimiento de
calcular el nimero o cantidad de elementos presentes en un compuesto o que
participan en reacciones quimicas.

También debe subrayarse que la palabra ctoiysiov se usaba para cosas puestas
en secuencia, como las letras del alfabeto, lo que también se manifiesta en la
palabra elemento (ele-eme-ene).

Sin embargo, antes de aclarar el concepto quimico que se encierra en la palabra
elemento es necesario revisar algunas nociones mas basicas, como el de la

palabra materia.

http://etimologias.dechile.net/?estequiometri.a
Material elaborado por Alberto Rojas Herndndez y Rebeca Olmos Rivera para el “Instituto Carlos Graef 2019 ”. UAM-1ztapalapa. México.
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Espacio, energia y materia.
En el universo hay espacio y porciones de ese espacio pueden estar vacias,
pueden contener una cantidad de energia o también pueden contener una cantidad

de materia.
Pero, ¢de qué color es una porcion vacia del espacio?

| lamado fondo del universo o campo ultraprofundo del telescopio Hubble.
La imagen revela las primeras galaxias que emergieron de las llamadas "edades oscuras",
los cuerpos gue comenzaron a calentar el frio y oseuro Universo poco tiempo despues del
Big Bang.
En las imagenes obtenidas por telescopios situados en la Tierra en el campo celeste en
el que se encuentran dichas galaxias, la imagen se aprecia como un vacio.
http://lwww.astromia.com/fotouniverso/fondouniverso.htm
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Espacio, energia y materia.

En el universo hay espacio y porciones de ese espacio pueden estar vacias,
pueden contener una cantidad de energia o también pueden contener una cantidad
de materia.

Porcion de
espacio vacio

Porcidn de espacio con energia
El mismo espacio, atravesado por
un rayo de luz roja

Porcion de espacio con energia y materia
El mismo espacio, atravesado por un rayo
de luz roja, con una gema en su interior

Material elaborado por Alberto Rojas Herndndez y Rebeca Olmos Rivera para el “Instituto Carlos Graef 2019 ”. UAM-1ztapalapa. México.
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Espacio, energia y materia.

En 1905 Albert Einstein encontro una relacion entre
la cantidad de materia (masa, m) y
la cantidad de energia (E) que esta contenida en ella:

% = mect

siendo ¢ una constante universal que representa la velocidad de la luz en el vacio.

N\

e——

Esto es, si se pudiera liberar toda la energia contenida en sélo un gramo de
cualquier tipo de materia se tendria energia suficiente para mantener
prendido un foco de 100 watts , jdurante 28.5 miles de afios!

iO para prender 250 millones de focos por una hora!
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Materia y sustancias

Para entender y describir muchos fendmenos fisicos (movimiento de los cuerpos,
Interacciones gravitacionales, fuerzas de tension, fuerzas de friccion, etc.) solo es
necesario cuantificar la cantidad de materia asociada a un sistema, sin importar la
organizacion o estructura que puede tener esa cantidad de materia en el sistema.

Sin embargo, para comprender el comportamiento guimico de los sistemas es
necesario tener una idea de la organizacion que presenta la materia en el sistema.

Esto se debe a que las sustancias presentan una gran diversidad, asi como las
transformaciones de unas sustancias en otras. Justo ése es el principal objeto de
estudio de la quimica.

La cantidad de sustancia atiende y da cuenta de la manera como la materia esta
organizada para darle toda esa diversidad.

Material elaborado por Alberto Rojas Herndndez y Rebeca Olmos Rivera para el “Instituto Carlos Graef 2019 ”. UAM-1ztapalapa. México.
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Antoine de Lavoisier y el concepto de elemento quimico
{r) Desde un punto de vista actual,,y siguiendo
a Antoine de Lavoisier (Traite Elementaire
" de Chimie, 1789), un elemento es una
sustancia gue por ningun procedimiento
L fisico o quimico puede ser descompuesto en
: sustancias mas simples.

En ese tiempo (finales del siglo XVIII) se

- ¢ conocian alrededor de 33 elementos quimicos y
SR la mayoria de ellos los seguimos aceptando
e\ 4=  como tales; aunque en su tratado Lavoisier
consideraba elementos quimicos a la luz y al
calor.

http://thales.cica.es/rd/Recursos/rd99/ed99-0314-01/elemento.htm
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Elementos quimicos: ¢cuantos hay?

Por increible que parezca, por la diversidad de sustancias existentes en el
universo, practicamente todos los materiales que podemos aprovechar y
conocer en nuestra vida cotidiana se forman por las combinaciones quimicas
de un poco mas de 100 sustancias simples o elementos (que no se pueden
descomponer por procedimientos fisicos o quimicos).

Los nombres de algunos elementos quimicos son: hidrégeno, carbono, hierro,
sodio, aluminio, azufre, oro y uranio.

Aungue los elementos guimicos podrian representarse de muchas formas,
desde la antigiiedad se decidi6 representarlos por simbolos.

Simbolo alquimico 3t ? d e T q
Simbolo actual Au Cu Fe Pb Sn Ag

Nombre actual oro cobre hierro plomo estafio plata
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Material elaborado por Alberto Rojas Herndndez y Rebeca Olmos Rivera para el “Instituto Carlos Graef 2019 ”. UAM-1ztapalapa. México.



S 9"0%

UNIVERSIDAD g
m AUTONOMA AR | =)
Casa abierta al tiempo | METROPOLITANA Departamento de Area de
Unidad Iztapalapa Quimica QuimicaAnalitica

Remanente de la supernova de Kepler.

Como los elementos quimicos se forman en las estrellas, podemos
decir que somos: polvo de estrellas.

Material elaborado por Alberto Rojas Herndndez y Rebeca Olmos Rivera para el “Instituto Carlos Graef 2019 ”. UAM-1ztapalapa. México.
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Compuestos quimicos: ¢cuantos hay?

Los elementos pueden combinarse guimicamente, absorbiendo o desprendiendo
energia (que —por lo general- se manifiesta como luz o calor), en diversas formas y
en muy diferentes condiciones.

Estas combinaciones o reacciones quimicas dan lugar a las millones de
sustancias no elementales o compuestos.

En el Chemical Abstracts Service hay unos 55,000,000 de sustancias conocidas.
Las estimaciones de cuantos compuestos podrian formarse con los 118 elementos
conocidos (de los cuales unos 90 son los que se encuentran naturalmente) van de

1018 a 10%%°. Aunque muchos de los compuestos que se encuentran en estas
estimaciones no podrian formarse en realidad.

Material elaborado por Alberto Rojas Herndndez y Rebeca Olmos Rivera para el “Instituto Carlos Graef 2019 ”. UAM-1ztapalapa. México.
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\Volcan de
permanganato de
potasio y glicerina
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14 KMnO, + 4 C;HO; —> 7 K,CO5 + 7 Mn,0O; + 5 CO, + 16 H,0
Garritz,A. Cahmizo,J.A. Quimica.Addisson. p. 780

14 KMnO, + 4 C;Hg0; —> 2 K,CO, + 10 KHCO, + 7 Mn,0, + 11 H,0

(entre otras reacciones)

Cristales de KMnO, muy pequefios se acumulan formando un monticulo sobre un
vidrio de reloj. Entonces se le pone en la cima una gotita de glicerina. La gotita
penetra lentamente al interior del monticulo y después de unos 20 a 60 segundos
aparecen los primeros humos blancos con olor parecido al de azicar quemada.
Subitamente aparece una llama muy luminosa, producto de las reacciones de
combustion ocasionadas por la mezcla original. Al parecer el calentamiento inicial
es lento, pero después de alcanzar la temperatura adecuada se da la energia de
activacion necesaria para gue ocurran las combustiones asociadas al

volcan de permanganato de potasio y glicerina.

Material elaborado por Alberto Rojas Herndndez y Rebeca Olmos Rivera para el “Instituto Carlos Graef 2019 ”. UAM-1ztapalapa. México.



UNIVERSIDAD D j*iw@'@
AUTONOMA
Casa abierta al tiempo | METROPOLITANA Departamento de Area de
Unidad Iztapalapa Quimica QuimicaAnalitica

Leyes ponderales

Ley de conservacion de la materia (Lavoisier, 1772)
La materia no se crea ni se destruye, solo se transforma.

Vs
'\ Leyde las proporciones constantes (Proust, 1798)
Q= Los elementos en un compuesto se relacionan en
proporciones de masa constantes.

4 . ',{ e
() ‘( ‘\.

Ley de las proporciones definidas (Richter, 1792; Proust, 1808)
Los cocientes de masa de los compuestos consumidos y
producidos en una reaccion guimica son constantes.

Ley de las proporciones multiples (Dalton, 1803)

Las cantidades de un mismo elemento que se unen con una cantidad
fija de otro forman en cada caso un compuesto distinto; estando
dichas cantidades en relacion de nameros enteros sencillos.

http://chemed.chem.purdue.edu/genchem/history/stoichiometry.html
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¢ COmMo saber siI un
medio es acido o
basico?
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Especies HsFenolftaleina®™ | HoFenolftaleina Fenolftaleina?™ Fenolftaleina(OH}S'

H

O
Ty’ . oM D G‘_
= =
1oV IRe T
. .r“‘g

Estructura _. o,
) ' 0
(8]
pH | <0 | 0-8,2 | 8,2-9,8 | 9,8-12,0
Condiciones | fuertemente acidas | acidas o neutra | basicas | fuertemente basicas
Color | naranja | incoloro | rosa | incoloro

N

Imagen
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Azul que va y viene
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pH > 13

Azul que va y viene. 2 lentejas de NaOH se disuelven en 20 mL de agua (aproximadamente la
concentracion de NaOH es del 3%).
Se afladen unas 5 gotas de miel Karo clara (o aproximadamente 0.6 g de glucosa) y se mezcla
perfectamente, para tener una solucion homogénea.
Finalmente, se le agregan 5 gotas de solucién diluida (1 gota en 5 mL de agua) de una mezcla
de azul de metileno para su uso en peceras (que contiene 25 mg de azul de metileno y 32 mg
de formaldehido por cada 100mL de solucién).
Después de varias decenas de segundo la solucion se decolora casi completamente. Si se agita
vigorosamente el color azul reaparece. Esto puede repetirse algunas veces.

H

cHo Decoloracion | coo -
N H(I30H N H{IJOH
/CE Do O Hep
HCOH
+ HCOH
\N s N/ H(|IOH \N S5 7 N/ |
s (‘JH OH o H?OH
- 2 -
azul de metileno blanco de metileno CH,0 -
glucosa ion gluconato

H

Recoloracidon de la solucion al azul

\ W N s e

blanco de metlleno azul de metlleno

Material elaborado por Alberto Rojas Herndndez y Rebeca Olmos Rivera para el “Instituto Carlos Graef 2019 ”. UAM-1ztapalapa. México.
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Transformando

el vinagre en vino
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Transformando el vinagre en vino. A 1 mL de vinagre se
afiaden 5 mL de KI 0.1 My 3 mL de KIO, 0.1 M. La solucion
primero se torna amarilla pero con el tiempo va tomando un
color rojo oscuro que recuerda el vino tinto.

1.5 “loar = 0.01M = - N
E/V (EEH) 105" e~ 026w Iog +6H" +8I = 3|3 + 3H20
1 incoloro
05 - ¢Que pasaria si el medio se
0 - vuelve basico?
05 incoloro
_1 - 3l; +60H =2 10, ++81 " 3H,0
0 2 4 6 8 10 12 14
pH

Material elaborado por Alberto Rojas Herndndez y Rebeca Olmos Rivera para el “Instituto Carlos Graef 2019 ”. UAM-1ztapalapa. México.
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El vanadio
(que deberia llamarse
eritronio)
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El vanadio (que deberia llamarse eritronio).
Si una solucién acuosa de una sal del cation
VVO,* se pone en contacto con granalla de
zinc se observa gque poco a poco el color de la
solucion acuosa va cambiando como se
observa en la fotografia: del amarillo al
violeta.

VO, +4H" +Zn(s) 2 Zn** + VO +2H,0

VO +4H" +2Zn(s) 2 Zn** +2/* +2H,0

N +7n(s) = Zn* + N5

2 4 6 8 10 12
pH t= 25°C

Material elaborado por Alberto Rojas Herndndez y Rebeca Olmos Rivera para el “Instituto Carlos Graef 2019”. UAM-Iztapalapa. México.
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Electrolisis de solucion
acuosa de
yoduro de potasio
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Electrolisis de solucion acuosa de yoduro de potasio. Se introduce parte de la solucion de Kl en el tubo en forma de U de manera que
cubra aproximadamente dos o tres centimetros del tubo. Ahora, se introducen los electrodos. El clip, conectado al polo (-) de la pila
mediante el caiman blanco, se sumerge en un extremo del tubo; la puntilla o mina de grafito, conectada al polo (+) de la pila mediante
el caimén rojo, en el otro extremo del tubo. Se ponen dos gotas de solucién de fenolftaleina a cada extremo del tubo en U. Observar lo
que ocurre en cada extremo del tubo conforme pasa el tiempo y realizar las anotaciones correspondientes.

Hechos observados alrededor del clip
conforme pasa el tiempo.

1. La solucion toma un color magenta porque la
solucion se ha basificado (pH > 10). El color
magenta es el de la fenolftaleina desprotonada.
2. Hay el desprendimiento de un gas. Ese gas es
hidrogeno (Hy)-

Hechos observados alrededor de la mina.
1. Al principio la solucién toma una coloracién
ligeramente amarilla. La molécula de yodo
solvatada por agua es amarilla (' ).

2. Conforme pasa el tiempo la solucién se va
poniendo de un color amarillo mas intenso, por el
aumento de la concentracion del yodo, y luego se
torna roja. La reaccion de yodo con yoduro
produce un ion que se llama triyoduro, que es

rojo:
+I=1ly .
(Cgrafito) mina
—— e |
La mina es el &nodo porque en su ne- I El clip es el catodo porque en su
interfase con la solucién ocurren las interfase con la solucién ocurre la
oxidaciones: reduccion:

21— | +2e
2 H,0 + 26" — Hy + 2 OH-

3> 17+ 2e
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En la Quimica, como ciencia,
es Importante
no solo saber cOmo
experimentar,
sino explicar lo que ocurre.

Gracias.
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web: http://quimica.izt.uam.mx/Docencia/
Coordinacion de la Licenciatura en Quimica

e-mail: alrojashdez@gmail.com



