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1. INTRODUCCION.

Concepto de reaccion quimica.

Una reaccion quimica es un proceso por el cual una o varias sustancias iniciales, denominadas
reactivos, se transforman en otra u otras finales, denominadas productos, diferentes de las iniciales.

Estos cambios de identidad son consecuencia de la ruptura de unos enlaces quimicos y de la
formacion de otros nuevos.

RUPTURA Y FORMACION DE ENLACES

% g
&

33— O

Siempre que se produce la reordenacion de dtomos, el numero y tipo de estos permanece
inalterable. Esto corrobora la ley de Lavoisier que dice “En todos los reactivos quimicos, la suma de las
masas de los reactivos es igual a la suma de la masa de los productos”

Este hecho es debido a que en una reaccion quimica los dtomos de las moléculas de los
productos son los mismos en cantidad y clases que los dtomos de las moléculas de los reactivos, pero
reagrupados de forma diferente. Por tanto, la masa del conjunto debe ser igual.

CONSERVACION DEL NUMERO DE ATOMOS

Fernando Escudero Ramos
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2. ECUACIONES QUIMICAS.

Reacciones y ecuaciones quimicas.

S e —T - PRODUCTOS
_ (transformacion)

ruptura de m=) reagrupamiento m==p formacion de
enlaces nuevos enlaces

Una ecuacion quimica indica de forma simboélica los cambios que tienen lugar en
una reaccion quimica. Presentan la siguiente forma:

REACTIVOS =——» PRODUCTOS

En toda reaccion quimica se cumple el principio de conservacion de la masay el principio de
conservacion de las cargas eléctricas, para ello, la reaccion quimica debe estar AJUSTADA

N, + 3H,— 2NH,

Si intervienen iones, deben ajustarse de forma que
la carga neta sea la misma en los dos miembros

Cu +2Ag* — Cu? + 2Ag

Simbolos utilizados en las ecuaciones quimicas

Simbolo Significado
+ Se usa para separar dos reactivos o dos productos
= 0 — [ Sc usan para separar los reactivos de los productos
= Simbolo alternativo a = 6 —
Z Se usa en lugar de = en reacciones reversibles
Colocado detras de la formula de un reactivo o producto indica que se
(s) encuentra en estado sélido
I Simbolo alternativo a (s). Solo se usa para un producto sélido
Designa un reactivo o producto en estado liquido. Se coloca detras de la
(1) gn p q
férmula
(aq) Indica que la sustancia se encuentra disuelta en agua
Designa un reactivo o producto en estado gaseoso. Se coloca detras de la
(g) férmula
Simbolo alternativo a (g). Se usa solo para un producto gaseoso
A Indica que en el transcurso de la reaccion se desprende calor
Una formula escrita encima o debajo de la flecha indica su uso como
Pt catalizador (sustancia que, aunque no se gasta, aumenta la velocidad de
- reaccion)
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3. AJUSTE DE UNA ECUACION QUIMICA.

Para que una ecuacion quimica sea cuantitativamente correcta, debe estar ajustada, es decir,
cada lado de la ecuacion debe tener el mismo numero de dtomos de cada elemento.

Para ajustar una reaccion quimica se aiaden unos coeficientes delante de las formulas de los
compuestos. Estos coeficientes indican el nimero de moléculas que intervienen en dicha reaccion.

Ejemplo: 2Na(s) + 2H,O (1) = 2NaOH (aq) + H, (g)
REACTIVOS PRODUCTOS
H H N H)
- w» o
+ ) R - + B
H
» »
—~— — —~—
« 2 atomos de sodio * 2 atomos de sodio
= 2 atomos de oxigeno = 2 atomos de o?(igeno
* 4 atomos de hidrégeno * 4 atomos de hidrégeno

Quimica

PROCEDIMIENTO PARA AJUSTAR UNA REACCION.

Ajustar la ecuacién obtenida al quemar propano con oxigeno molecular
para dar diéxido de carbono y agua. Dibujar su modelo de esferas.

1. Se identifican los reactivos y los productos y se escribe la ecuacién qui-
mica:
propano + oxigeno — didéxido de carbono + agua
CsHg (g) + O, (g) BXTrS CcO, (g) + H,O )
2. Se comprueba si la ecuacion esta ajustada. Para ello, contamos los ato-

mos de C, H y O en cada uno de los miembros. En este caso, la ecuacién
Nno esta ajustada.

3. Existen 3 atomos de C a la izquierda y 1 dtomo de C a la derecha. Para
igualar el nimero de carbonos se escribe el coeficiente 3 delante de la
molécula de CO, (este coeficiente también afecta al O):

GCH; + ©O; — 3 CO, + H,
4. Existen 8 atomos de H a la izquierda y 2 4tomos de H a la derecha. Para

igualar el nimero de estos atomos se escribe el coeficiente 4 delante de
la molécula de H.O (que también afecta al O):
GCGH; + O, — 3 CO, + 4 H.O
5. Ahora hay 2 atomos de O a la izquierda y 10 4tomos de O a la derecha.
Se escribe el coeficiente 5 delante de la molécula de oxigeno para igua-

| &«
| ®

CsHg 5 O —= 3 CO;: +4 H;O

—— +

+
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3.1. INTERPRETACION DE UNA ECUACION QUIMICA.

ECUACION permite conocer las sustancias que intervienen en el
QUIMICA proceso quimico y la proporcion en la que lo hacen

COEFICIENTES

ESTEQUIOMETRICOS

sefalan la proporcion en
que las sustancias han
participado

C3H8 + 502_’ 3002 +@ J

Informacién que proporcionan los coeficientes estequiométricos.

indican cuales han sido los
reactivos y qué productos
se han formado

Los coeficientes estequiométricos indican el nimero de dtomos de cada elemento y el
namero de moléculas de cada compuesto que intervienen en la reaccion.

88 - — & &

2 moléculas de hidrogeno 1 molécula de oxigeno 2 moléculas de agua

Los coeficientes estequiométricos de una ecuacion quimica ajustada informan de la
proporcion entre atomos y moléculas de reactivos y productos

Fernando Escudero Ramos
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INTERPRETACION
MACROSCOPICA

(relacion en moles)

Los coeficientes estequiométricos informan sobre el niimero de moles de cada
elemento y de cada compuesto que intervienen en la reaccion.

2 moléculas de CO 1 molécula de O, 2 moléculas de CO,
20 moléculas de CO 10 molécula de O, 20 moléculas de CO,
2-6,02-10% 6,02 - 1023 2-6,02-10%
moléculas de CO molécula de O, moléculas de CO,
2 moles de CO 1 mol de O, 2 moles de CO,

Los coeficientes estequiométricos de una ecuacion quimica ajustada informan de la
proporcion entre moles de reactivos y productos

INTERPRETACION
MACROSCOPICA

(relacion en masas)

Conociendo las masas atémicas (H =1,01 u y N = 14,01 u), se determinan las masas
moleculares: H, = 2,02 u; N, =28,02 u; NH; =17,04 u

1 mol de N, 3 moles de H, 2 moles de NH,

28,02 gdeN, 3-2,02=6,06gdeH, 2x17,04 = 34,08 g de NH;

Los coeficientes estequiométricos de una ecuacion guimica ajustada informan de la
proporcion entre gramos de reactivos y productos
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INTERPRETACION
MACROSCOPICA

(relacién en volumenes)

Si en la reaccién intervienen gases en c.n. de presion y temperatura, 1 mol de
cualquiera de ellos ocupard un volumen de 22,4 litros

2H2 + 02 — 2H20
2 moles de H, 1 mol de O, 2 moles de H,0
2 - 224 litros de H, 224 litros de O, 2 - 22,4 litros de H,0
+ —_—
22,41 22,41 22,41 22,41 22,41
Hidrégeno Oxigeno Agua (vapor)

Los coeficientes estequiométricos de una ecuacion gquimica ajustada en la que
intervienen gases, informan de la proporcion entre voliimenes de reactivos y productos

4. CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS.

4.1. CALCULOS CON MASAS.

Para averiguar la masa de un reactivo o producto, conocida la masa de otro, se debe tener en
cuenta la relacion molar entre ambas sustancias, que se deriva de la ecuacion ajustada.

e Dado que la masa de un mol de cualquier sustancia es un nidmero de gramos
igual a su masa molecular, la relacién

2C0 + 0, - 2 €O,

2 moles CO + 1mol O, = 2molesCO, se traduce en:
2°28gCO + 13290, = 2°449gCO,

e Es decir, la proporcién en masa es:

56 g CO + 32g0, = 88 g CO,

La masa de las sustancias que reaccionan, es igual a la masa de los productos
formados, de acuerdo con la ley de conservacion de la masa
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Calculos con masas

Conocida la masa de un reactivo o de un producto, pueden
calcularse el resto de las masas que intervienen en la reaccién

KCIO, —_— KCI + 3/12 0,
1 mol de KCIO, 1 mol de KCI 3/2 mol de O,
M (KCIO,;) =122,45 g M (KCl)=74,45¢g M(0,) =32¢g
1000 g de KCIO; X g de KCI

4.2. CALCULOS CON VOLUMENES.

Estequiometria volumétrica.

Ley de los voliimenes de combinacién
Los volumenes de gases que reaccionan entre si, medidos en las mismas condiciones de
presion y temperatura, estan en relaciéon de numeros enteros sencillos

Ley de Gay-Lussac Ley de Avogadro
Manteniendo constante la n condiciones iguales de
presion, todos los gases se presion y temperatura,
dilatan igual con el aumento de volimenes iguales de gases

temperatura (V4/T; = V,IT,) dlfer'entes tienen gl mismo
numero de moléculas

Ley de las presiones parciales
En una mezcla de gases, cada uno ejerce una presion parcial (p;) igual a la que
ejerceria si ocupase el sélo el volumen total. Ademas, la presion parcial de cada gas es
directamente proporcional a su fraccion molar (p; = ptni/ny). La presion total es la sum
de las presiones parciales (pr=p1+ p2+p; +...)
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e Segin Avogadro, un mol de cualquier gas ocupa, en las mismas condiciones, el
mismo volumen. La ecuacién para calcularlo es:

PV=nRT (ecuacién de los gases perfectos)

e En condiciones normales P = 1 atmésfera, T = 273 °K un mol de cualquier gas
ocupa 22,4 litros

CY?) ;’ + o =) ‘ co, | co,

2x22.41CO 241co, IHEE) 2x22,41CO0,
2 litros 1 litro 2 litro

5. REACTIVO LIMITANTE.

En ocasiones, tanto en el laboratorio como en la industria, se utiliza alguno de los reactivos en
exceso. El otro reactivo, que se consume totalmente, se denomina reactivo limitante.

Aunque es frecuente conocer las cantidades de ambos reactivos, todos los cdlculos que se
lleven a cabo deben tomar como referencia la cantidad inicial de reactivo limitante. Los datos del
reactivo en exceso no son significativos, dado que no se consume en su totalidad.

Generalmente es necesario preparar cantidades determinadas de productos a partir de
cantidades de reactivos que no son estequiométricamente exactas

4 g

reactivo limitante

Se consume
ompletament

reactivo en exceso

queda parte sin
reaccionar

El reactivo limitante reacciona solamente con la cantidad adecuada de la otra
sustancia, que se encuentra en exceso y de la que queda parte sin reaccionar
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Ejemplo: Sireaccionan 7 g de Fe (56 u) con 8 g de S (32 u) para formar FeS ¢cual es el
reactivo limitante y cual el excedente?

Fe + S —_— FeS
1 mol de Fe 1 mol de S 1 mol de FeS
56 g de Fe 32gde S 88 g de FeS
7 g de Fe 8gdesS
7 oo, LMol Fe 1molFeS 88gFes . ~reactivo limitante: Fe\)
8¢ 56g Fe 1molFe 1molFes 2 © - reactivo en exceso: $ -
1molS 1mol FeS 88gFeS 1mol Fe 1molS 32gS§

gs: . =22 gFeS 7 g Fe - =4gS$

32gS 1molS 1molFeS 56g Fe 1mol Fe 1molS

6. CALCULOS CON REACTIVOS EN DISOLUCION.

Concentracién de una disolucién.

Relacion entre la cantidad de soluto y de disolvente contenidos en una disolucién
Porcentaje Indica los gramos de soluto 5 -9 soluto
en masa > < en 100 gramos de disolucion ol g disoluciénx 100
Molaridad Indica los moles de soluto M = moles de soluto
olarida en 1 litro de disolucion litros de disolucion
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H En estos casos es necesario calcular las cantidades de dichos reactivos disueltos l]

Ejemplo: Calcular el volumen de la disolucién 0,1 M de AgNO; que se necesita
para reaccionar exactamente con 100 cm?® de Na,S 0,1 M.

(Masas moleculares: AgNO; = 169,88 u; Na,S =78 u)

La reaccion ajustada es: [2A9N03 + Na,S — Ag,S + 2NaN03]

0,1 mol Na,S 2 mol AgNO3 11AgNO3
11Na,S 1 mol Na,S 0,1 mol AgNO;

0,11Na,S - =0,21AgNO;

7. CALCULOS CON REACTIVOS IMPUROS.

Reactivos con
impurezas

Si existen reactivos con impurezas, es necesario determinar primero las

cantidades existentes de sustancia pura

Ejemplo: Se hacen reaccionar 22,75 g de Zn que contiene un 7,25 % de impurezas con
HCI suficiente. Calcula la masa de H, desprendida. Dato: masa atémica del Zn = 65,38

2 HCl + Zn —— ZnCl, + H,

92,75 g8 Znpyros
100 g Z nlmpuros

22,758 ZNppuros = 21,18 Znpy;ros

1molZn 1molH, 2gH,
65,38gZn 1molZn 1 molH,

21,1g%Zn - =0,64gH,

Fernando Escudero Ramos
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8. RENDIMIENTO DE LAS REACCIONES QUIMICAS.

En los procesos quimicos no suele obtenerse el 100% de las cantidades previstas
de las sustancias, debido a reacciones simultaneas no deseadas, impurezas de los
reactivos, escapes en los hornos, etc.

masa teorica

El rendimiento de las reacciones es un
factor fundamental en la industria
quimica
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9. ALTUNOS TIPOS DE REACCIONES.

v REACCIONES EXOTERMICAS y ENDOTERMICAS.

P Si ordenamos las reacciones atendiendo a la energia
intercambiada en el proceso podemos clasificarlas en
exotérmicas (desprenden calor) o endotérmicas
(necesitan calor para que se produzcan).

c
—  CO+Q

€0
o,

CaCO,4 +Q
CaCO; = Ca0+CO,

v Recuerda que en todos los cambios, fisicos o quimicos, se
produce simultdneamente un intercambio de energia. En las
ecuaciones quimicas, esta energia que se desprende o absorbe
en la reaccién, se anade a la ecuacién como un término mas
escribiendo: + Calor, o + Q o también + Energia.

v Cuando incluimos el Calor intercambiado en las ecuaciones
quimicas las llamamos ecuaciones termogquimicas.

Reacciones de combustién

Reaccién endotérmica.

Reaccién exotérmica.

e En una reaccion de combustion, el oxigeno reacciona con otra sustancia,
desprendiéndose gran cantidad de energia, a menudo en forma de luz y calor

1
e {9\ El mechero se

enciende cuando
el gas que
contiene reacciona
con el oxigeno del

aire
I ¢ Cuando el oxigeno es insuficiente, aparecen
también otros compuestos como el CO
bl:_ (muy toéxico), e incluso grafito

¢ Si encendemos un mechero Bunsen, con la
entrada de oxigeno muy cerrada, se
produce una combustiéon incompleta, y el

Vaso se ennegrece
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PROBLEMAS ESTEQUIOMETRIA.

2. LAS REACCIONES QUIMICAS.

1.- Seiiala justificdndolas, las respuestas correctas:
Se produce un cambio quimico:
a) Cuando las moléculas se agrupan manteniendo sus propiedades.
b) Cuando dos moléculas se rompen y sus dtomos se reorganizan para formar otras moléculas con
propiedades diferentes.
¢) Cuando las moléculas que forman un bloque de hielo se separan unas de otras y dan lugar a
agua liquida.
d) Cuando el oxigeno disuelto en el agua se une a los atomos de hierro de un ancla y forma
estructuras rugosas color marron. (3°.6.11)

2.- Indica cudles son los reactivos y productos de la reaccion quimica representada por la ecuacion
siguiente, y senala en qué estado de agregacion aparecen. (15.R1)
Mg (s) + 2 HCI (aq) = MgCl; (aq) + H; (g)

3.- Escribe la ecuacion quimica correspondiente a la descomposicion del éxido de mercurio (ll), sdlido,
en mercurio elemental liquido y oxigeno molecular gaseoso. (15.1)

4.- El cinc metdlico reacciona con el dcido clorhidrico (cloruro de hidréogeno disuelto en agua) segun la
ecuacion ajustada siguiente:
Zn (s) + 2 HCI (aq) = ZnCl, (aq) + H> (g)
a) ¢El ZnCl, aparece disuelto en agua o como un sélido precipitado en el fondo?
b) ¢En qué estado fisico se encuentra el hidrogeno producido?
c) ¢éCudles son los reactivos y cuales los productos? (15.8)

5.- El oxido de calcio se combina con el agua para dar hidréxido de calcio. é{Cudles son los reactivos y
cudles los productos? Escribir la ecuacion quimica. (32.6.24)

3. AJUSTE DE UNA ECUACCION QUIMICA.

6.- Ajusta las siguientes ecuaciones: (32.6.50)
CH;+ 0, 2 CO;+H,0
Fe,O; + C = Fe + CO,
H,+ 0, 2 H,0
Fe + H;SO,; = Fe(S04); + H,
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7.- Ajustar las reacciones siguientes: (32.6.63)

NHs(g) 2 Nz(g) + Hx(g)
50;(g) + O2(g) 2 SOs(g)
PdCl,(aq) + HNOs(aq) = Pd(NO;3),(s) + HCl(aq)
Ca (s) + H,SO,4 (aq) = CaSO, (aq) + H: (g)

8.- Ajusta las siguientes ecuaciones: (32.6.51)
C,H; + 0, 2 CO, + H,0
C;Hz; + 0, 2 CO, + H,0
Cl, + 0, =2 Cl,03
Mg + 0, 2 MgO
HNO; + NH; = NH,;NO;
Cl,03 + H,0 = HCIO,

9.- Ajusta las siguientes ecuaciones quimicas por tanteo: (32.6.58)
HCI + Ca(OH), = CaCl, + H,0
Zn (s) + HCl (aq) = ZnCl, (aq) + H; (g)
PCl; + H,O = H3PO; + HCI
0,(g) + CO(g) 2 COx(g)
Na(s) + Cl»(g) = NaCl(g)

10.- Ajusta las ecuaciones quimicas siguientes por el método de coeficientes indeterminados:
Aly,C3 + H,O =2 Al(OH);3 + CH,
I, + HNO3; =2 HIO; + NO, + H,0
BaCl, + H,SO, = BaSO, + HCI

11.- Ajusta las siguientes ecuaciones quimicas por el método de coeficientes indeterminados: (2.11)
CaC, + H,0 =2 C;H, + Ca(OH),
C,H, + O, 2 CO, + H,0
CS, + Cl, = CCl, + SCl,

12.- Ajusta las siguientes ecuaciones quimicas por el método de coeficientes indeterminados.
Al>S3 (s) + H;0 (I) = Al (OH)s (aq) + H,S
NH; (g) + 02 (g) 2 NO (g) + Hz0 (g)
KI + Pb(NO3), = KNO3 + Pbl,
CsH1,06 + 0, =2 CO; + H,0
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13.- Ajusta las siguientes ecuaciones quimicas utilizando, si es preciso, el método de los coeficientes
indeterminados: (2.15)

BCl; + P, + H, 2 BP + HCI
HCIO4 + P4019 = H3PO, + Cl,0,
Na,CO; + C+ N, 2 NaCN + CO

Zn + SO, = ZnS,0,

4 CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS.

4.1 CALCULOS CON MASAS.

14.- El pasé final en la produccion del metal cromo consiste en la reaccion del oxido de cromo (lll) con
silicio a alta temperatura:
2 Cr;03(s) + 3 Si(s) 24 Cr(s) + 3 SiO; (s)
a) ¢Cudntos moles de Si reaccionan con 5 moles de Cr,03?
b) ¢éCudntos moles de cromo metdlico se forman? (15.15) Sol: 7,5 moles; 10 moles.

15.- El clorato de potasio, KCIO3, se obtiene por la accion del cloro sobre una disolucion de hidréxido de
potasio KOH en caliente, segun la reaccion: (32.6.122)
KOH + Cl, = KCIO; + KCI + H,0
a) Ajusta la ecuacion quimica.
b) Calcula la cantidad de KCIOs;, en mol, que se obtiene al reaccionar 10 mol de KOH con la
cantidad suficiente de Cl,.
¢) Calcula la cantidad de cloro, en mol, que reacciona completamente con 5 mol de hidréxido de
potasio. Sol: 1.67 mol; 2.5 moles.

16.- {Qué masa y cantidad de sulfuro de cobre se obtiene al hacer reaccionar 64 g de azufre con la
cantidad adecuada de cobre? (32.6.105) Sol: 191 g y 2 moles.

17.- ¢El hidrégeno y el oxigeno moleculares reaccionan entre si para formar agua. a) Escribe y ajusta
la reaccién. b) é Cudntos moles y gramos de agua se formardn a partir de 100 g de hidrégeno?
(32.6.106) Sol: 900 g y 50 moles.

18.- En un horno se produce la siguiente reaccion:
Bi,S3; + O, = Bi,03+ SO,
a) Ajusta la ecuacion quimica.
b) Calcula la masa de Didxido de azufre, que se obtiene al reaccionar 1 kg de Bi,S; con la cantidad
suficiente de O,.
¢) Calcula la masa de oxigeno, que reacciona completamente con 5 mol de Bi,S;.
Sol: 374,4 g SO, ; 720 g O,.
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19.- El amoniaco se descompone en nitrégeno e hidrégeno, ambos en estado gaseoso.

a) Escribe la ecuacion de la reaccion ajustada.
b) Calcula la cantidad de hidrogeno que se desprende en la descomposicion de 68 g de amoniaco.
¢) ¢éCudntas moléculas de hidrogeno se desprenden? (32.6.111)

Sol: 6 moles y 3,61 - 10** moléculas

20.- A partir de la ecuacién ajustada C + O, = CO;, calcula:
a) La masay cantidad de oxigeno necesaria para reaccionar con 10 g de carbono.
b) La masa y cantidad de dioxido de carbono que se obtendrd en el caso anterior.
¢) La cantidad de particulas de oxigeno que reaccionan y de dioxido de carbono que se
desprenden. Sol: a) 26,7 g y 0,83 moles; b) 36,7 g de CO, y 0,83 moles c) 5-10” particulas

21.- Cuando reacciona el magnesio (My4=24,3 u) con el oxigeno (Mo = 16 u) se produce oxido de
magnesio. Escribe y ajusta la reaccion:

a) éQué masa y cantidad de oxido se obtiene si partimos de 200 g de magnesio?

b) ¢éQué masay cantidad de oxigeno se consume en el caso anterior?

c) ¢éCudntas moléculas de oxigeno reaccionan cuando se obtiene 1 mol de 6xido? (32.6.115)
Sol: 331,7 g y 8,23 moles; 131,7 g y 4,11 moles; 3,02-10” moléculas

22.- La aspirina C9Hg0,4 se obtiene por reaccion del dcido salicilico, C;Hs04, con anhidrido acético,
C4Hs0,. La ecuacion de la reaccion es:
C7Hs03 + C4Hs03 = CoH30,4 + C,H40,
a) ¢Cudntos gramos de cada reactivo se necesitan para obtener 50 g de aspirina?
b) ¢EEn qué proporcion estdn estos reactivos en la mezcla original? ) Sol: 38,33 g; 28,33 g.

23.- Las caretas de oxigeno, utilizadas en las emergencias, contienen superdxido de potasio, KO,, el
cual reacciona con el CO, y el agua del aire exhalado dando oxigeno, segtn la ecuacion:

KO; (s) + H:0 (g) + €Oz (g) = KHCO;s (s) + Oz (g)
Si una persona con una de estas caretas exhala 0,7 g de CO, por minuto, é{cudntos gramos de H,0 se
consumen en media hora? (15.22) Sol:4.29 g.

24.- Por combustion del gas propano (C3Hg) se forman 120 moles de dioxido de carbono. Calcula la
masa de gas propano que se necesita. Sol: 1760 g.

25.- Por combustion del gas pentano (CsH;,) se forman 50 g de vapor de agua. Calcula la masa de gas
pentano que se necesita. Sol: 33.12g.
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26.- El peroxido de bario se descompone a temperaturas altas de acuerdo con la ecuacion quimica:
2 Ba0;(s) 22 BaO (s) + 0, (g)
Si el oxigeno liberado al calentar 10 g de perdxido de bario se recoge en un recipiente de 1 litro, a

4.2 CALCULOS CON VOLUMEN

279C, ¢éCudl serd la presion del oxigeno en el recipiente? (15.20) Sol: 0,726 atm.

27.- Calcula el volumen de CO,, medido en condiciones normales, que se obtiene a partir de 25 g de
CO. (15.3) Sol: 20 L.

28.- é¢Cudntos litros de CO, medidos en c.n se obtendrian en la combustion de 20 kg de gas butano
CsH10? (2.29) Sol: 30.877,2 1.

29.- La combustion de pdlvora negra (KNO3) produce didéxido de carbono y nitrégeno. Determina
cuantos litros de gas medidos en c.n se desprenden en la combustion de 50 g de pdlvora segun la
ecuacion: (2.32) Sol: 22,18 1.

KNO;s (s) + C(s)+ S (s) 2 KzS (s) + €Oz (g) + Nz (g)

30.- En la fotosintesis el CO, de la atmdsfera se convierte en O, segun la reaccion:
CO; + H,0 2 CsH1,05 + O,
a) Ajusta la reaccion.
b) ¢éCudntos gramos de O, se obtienen en la fotosintesis de 10 litros de CO, medidos en c.n? (2.27)
Sol: 14,4 g.

31.- El dacido sulfurico reacciona con el cloruro de sodio, y se obtiene cloruro de hidrégeno gas e
hidrogenosulfato de sodio (HNaSO,), que queda disuelto. Calcula:
a) La masa de cloruro de sodio que se requiere para obtener 2 litros de cloruro de hidrégeno
medidos en c.n.
b) La cantidad de sustancia, expresada en mol de dcido sulfurico, que se necesita para el proceso.
Datos: Cl (35,5u); Na (23u) Sol: 5,2 g; 0,089 mol.

32.- {Qué volumen de oxigeno medido a 25 2C y 700 mmHg se necesita para quemar 10 litros de
butano (C4H;0) a la misma temperatura y presion de 1 atm? (2.3) Sol: 711L

33.- ¢Qué volumen de amoniaco medido a 30 2C y 650 mmHg se necesita para obtener 20 litros de
vapor de agua a la misma temperatura y presion de 1 atm? De acuerdo a la siguiente reaccion

NH; (g) + O (g) 2 NO (g) + H:0 (g)
Datos: N (14); H (1); O (16). Sol: 15,51
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5. REACTIVO LIMITANTE.-

34.- Identifica el reactivo limitante en cada una de las combinaciones de reactivos indicadas en las
siguientes ecuaciones quimicas ajustadas: (15.16)

a) SnO, + 2C > Sn + 2COo
(3 moles) (7 moles)
b) P + 50; > 2 P;0s
(6 moles) (7 moles)
c) 2 Fe + 3 Br, > 2 FeBr;
(3 moles) (4,5 moles)

35.- El hidrégeno molecular reacciona con el oxigeno molecular para formar agua. Escribir la ecuacion
quimica del proceso. Si 4 g de hidrégeno reaccionan con 40 g de oxigeno, éSe consumirdn todas las
masas de los reactivos? ¢ Cudnta masa sobrard y de qué sustancia? Sol: No; sobran 8 g de oxigeno

36.- Se hacen reaccionar 25 g de nitrato de plata con 10 g de dcido clorhidrico. {Reacciona todo el
nitrato y todo el dcido? éExiste algun reactivo limitante? (2.19)

37.- Las soluciones de plata pueden reaccionar con cinc metdlico mediante la reaccion:
Zn+2Ag" >2Ag+2n"?
Una masa de 100 g de cinc se pone en contacto con 7 g de Ag®
a) Indica si existe un reactivo limitante.
b) ¢é¢Queda algo sin reaccionar? (2.25) Sol: 98 g Zn.

38.- La hidracina N>H, se utiliza como combustible en los cohetes espaciales. La ecuacion de la
reaccion de combustion de la hidracina es:
NzH, (1) + Oz (g) 2 Nz (g) + 2 H;0 (g)
a) ¢Cudntos litros de nitrégeno, medidos en condiciones normales, se formardn a partir de 1 kg de
hidracina y 1 kg de oxigeno?
b) ¢éCudntos gramos de reactivo en exceso sobrardn? (15.21) Sol: 699,56 |

39.- Se produce una chispa eléctrica en una mezcla de 1kg de H, y 1 kg de O, que reaccionan formando
agua.

a) Formula y ajusta la reaccion.

b) ¢éCudl es el reactivo limitante? ¢ Cudnta agua se produce? (2.21) Sol: 1125 g.
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40.- Cuando se calienta diéxido de silicio mezclando con carbono, se forma carburo de silicio (SiC) y

mondxido de carbono. La ecuacion de la reaccion es: (Ajusta la reaccion)
Si0, (s) + C (s) =2 SiC (s) + CO (g)
Si mezclamos 150 g de SiO, con 105 g de carbono:
a) éCudl es el reactivo limitante?
b) ¢éCudntos gramos del CO se formardn? (15.R5) Sol: 140 g.

41.- Se tratan 6 g de aluminio en polvo con 50,0 ml de disolucion 0,6 M de H,SO,. Calcula:
a) El reactivo que se encuentra en exceso.
b) El volumen de hidrégeno gaseoso que se obtendrd en la reaccion, medido en condiciones
estdandar.
c¢) La cantidad en gramos de Al,(SO;); que se obtendra por evaporacion de la disolucion
resultante de la reaccién. (15.R9) Sol: 0,733I; 3,42 g.

6. CALCULOS CON REACTIVOS EN DISOLUCION.

42.- Calcula el volumen de una disolucion 0,5 M de dcido clorhidrico que se necesita para disolver
completamente una cinta de magnesio de 1,22 g. (15.R6) Sol: 0,2I.

43.- El dcido selénico (H,SeO,) es un dcido muy oxidante que disuelve no solo la plata (como también
lo hace el acido sulfarico, H,$0,), sino incluso el oro, segtn la ecuacion:

Au (s) + H,SeO, (aq) = Au,(Se0,)s (aq) + H,SeO; (aq) + H,0 ()
¢Qué volumen de dcido selénico 2 M se necesita para disolver 1 g de oro? (15.28) Sol: 7,6 m|

44.- El CaCO; es el principal ingrediente de ciertas tabletas antidcidos comerciales. En una disolucion
de HCI, el CaCO:;s se disuelve, ya que se produce la reaccion:
CaCOs (s) + 2 HCl (aq) = CaCl, (aq) + CO; (g) + H20 (l)
a) ¢Qué volumen de HCI 0,1 M se requeriria para que reaccione totalmente una tableta de 0,540
g, suponiendo que esta es de CaCOs puro?
b) Si para disolver la tableta anterior solo se necesitaron 79 ml de HCl 0,1 M, ¢Cudl es el
porcentaje de CaCO; en dicha tableta? (se supone que ninguna de las impurezas reacciona con
el HCI? (15.25) Sol: 108 ml; 73,15%.

45.- Se aiade un exceso de magnesio a 250 ml de una disolucion de dcido clorhidrico 0,5 M.

a) Calcula cudntos gramos de magnesio podrdn disolverse.

b) Halla el volumen de hidrégeno desprendido, medido a 25 °C y 700 mmHg de presion. (15.26)
Sol: 1,52 g Mg; 1,66 I.
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46.- Un agua contaminada contiene Pb(NOs), disuelto, que reacciona con el sulfato de sodio segun la

ecuacion:

Pb(NO:s); (aq) + Na,SO, (aq) 2 NaNO;s (aq) + PbSO, (s)
Calcula la concentracion de Pb(NOs3), en el agua sabiendo que 500 ml de esta reaccionaron
exactamente con 0,450 g de Na,SO,. (15.29) Sol: 6,34-10° mol/I

47.- Al mezclar una disolucion acuosa de CaCl, con otra de AgNO;3 se forma un precipitado de cloruro
de plata:

CaCl, (aq) + 2 AgNO; (aq) = Ca(NO:s); (aq) + 2 AgCl (s)
Se mezcla un volumen de 15,0 ml de una disolucién 0,30 M de CaCl, con 30 ml de una disolucion 0,05
M de AgNO;, Calcula los gramos de AgCl que precipitardn. (15.30) Sol: 0,215 g.

48.- Sobre 64 g de Al del 95 % de pureza se aiaden 1,5 | de disolucion de dcido sulfirico 2 M. Calcula el
volumen de hidrégeno desprendido a 20 °2Cy 706 mmHg de presion. (2.8) Sol: 77,59 I.

7. CALCULOS CON REACTIVOS IMPUROS.

49.- Se hacen reaccionar 22,75 g de Zn que contiene un 7,25 % de impurezas con HCl suficiente. Calcula
la masa de H, desprendida. Dato: Masa atomica Zn = 65,38 u. (2.R4) Sol: 0,645 g.

50.- Calcula la masa de cal viva (CaO) que puede obtenerse a partir de 250 kg de piedra caliza que
contiene 90 % de carbonato cdlcico puro. La reaccion es: (2.16) Sol: 126 kg.
CaC03 - CaO0 + COz

51.- Por tostacion de una pirita del 75% de pureza se obtiene oxido férrico segun la reaccion:
FeS, + O, 2 SO, + Fe,;0;3

a) Ajusta la reaccion.

b) Calcula el 6xido férrico obtenido a partir de 5 T de pirita. (2.18) Sol: 2.497.913 g

52.- La hidracina (N;H;) y el peroxido de hidrogeno (H,0,) se usan juntos como combustible para
cohetes. En la reaccion entre ambos se producen N, y H0.
a) Formula y ajusta la reaccion.
b) écudnto peroxido de hidrogeno con el 90% de pureza debe mezclarse con cada gramo de
hidracina. (2.20) Sol: 2,36 g.

53.- Determina el grado de pureza de un mdarmol (CaCOs) si al descomponerse 125 g del mismo se
desprenden 20 litros de diéxido de carbono medidos a 15 2Cy 1 atm. (2.31) Sol: 68%.
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54.- Al descomponer tres gramos de carburo de aluminio con agua caliente se recogen 1,25 | de

metano a 25 °C y 800 mmHg. Determina el grado de pureza del carburo de aluminio sabiendo que la
reaccion producida es: (2.36)
AI4C3 + Hzo > AI(OH)3 + CH4 Sol: 86.3%.

8. RENDIMIENTO DE LAS REACCIONES QUIMICAS.

55.- Para Obtener bromobenceno, CsHgBr se mezcla benceno CgHg, con bromo Br,, segun la reaccion:
C¢Hg + Bry = C4HsBr + HBr
a) Calcula la cantidad tedrica de bromobenceno obtenida a partir de 30 g de benceno y un exceso
de bromo.
b) Sisolo se obtienen 56,7 g de bromobenceno, écudl es el rendimiento porcentual de la reaccion?
(15.R7) Sol: 60,35 g; 93,95%

56.- Cuando 42,4 g de oxido de hierro (lll) reaccionaron con un exceso de mondxido de carbono, se
forman 28,9 g de hierro. La ecuacion de la reaccion es:

Fe,03 (s) + CO (g) = Fe (s) + CO, (g)
¢Cudl es el rendimiento porcentual de la reaccion? (15.32) Sol: 97,45%

57.- Mediante la descomposicion térmica de 40 kg de clorato de potasio del 98% de riqueza en KCIO;,
se obtuvieron 15,6 kg de cloruro de potasio. Calcula el rendimiento de la reaccion. (2.9) Sol: 65,44%.

58.- A partir de 100 g de KCIO3; se obtuvieron a 18 °C y a la presion de 750 mmHg, 20 | de oxigeno.
¢Cudl fue el rendimiento de la reaccion? (2.57) Sol: 67,6%.
KClO; = KCl + O,

59.- Para la obtencion de bromobenceno se hacen reaccionar 250 cm® de benceno (d=0,89 g/cm’) en
exceso de bromo.
C¢Hg + Bry = C4HsBr + HBr
Determina el peso de bromobenceno obtenido si el rendimiento de la reaccion es del 65 %. (2.56)
Sol: 291,10 g

60.- El alcohol amilico se quema a través de la siguiente reaccion:
C;H1;0H + 0, 2 €O, + H,0
a) ¢Cudntos gramos de CO, se obtendrdn por gramo de alcohol quemado?
b) ¢éCudntos moles de O, reaccionaran con un mol de alcohol?
¢) ¢éCudntos litros de CO, se obtendrdn en condiciones normales a partir de un mol de alcohol? ¢Y
a la temperatura de 20°C si el rendimiento es del 95%?(2.59) Sol: 1.69g; 4,5 moles; 44.8 I; 45.6l.
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61.- La lanzadera espacial utiliza aluminio metdlico y perclorato de amonio, NH,CIO;, como
combustible sdlido de sus cohetes reutilizables. La ecuacion ajustada de la reaccion es:
3 Al (s) + 3 NH,ClO, (s) = Al;0; (s) + AlCls (s) + 3 NO (g) + 6 H,0 (g)
La mezcla de reaccion contiene 5,75 g de Al y 7,32 g de NH,CIO,.
a) ¢éCudl es la masa tedrica del cloruro de aluminio formado?
b) ¢Sise forman 1,87 g de AlCl3, écudl es el rendimiento de la reaccion? (15.34) Sol: 67,5%

62.- La aspirina CsHg0,4, se produce a partir del dacido salicilico, C;HsO3, y el anhidrido acético, C4HsO03:
C;Hs03 + C4Hs03 = CoHg0,4 + C,H,0;
a) ¢éCudnto dcido salicilico se requiere para producir 100 kg de aspirina, suponiendo que todo el
dcido salicilico se convierte en aspirina (Rendimiento 100%)?

b) ¢éCuanto dcido salicilico se requiere para producir 100 kg de aspirina, suponiendo que todo el
dcido salicilico se convierte en aspirina (Rendimiento 80%)?

¢) ¢éCudl es el rendimiento de la reaccion si se obtienen 182 kg de aspirina a partir de 185 kg de
dcido salicilico y 125 kg de anhidrido acético? (15.35) Sol: 76,67 kg; 95,84 kg, 82,5%
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