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. s .
Reacciones quimicas

Se le llama reaccién quimica al proceso mediante el cual una o més sustancias

quimicas denominadas “reactivos” se transforman y dan origen a otras “productos”. Ademas
de una reorganizacién de atomos y moléculas, en las reacciones quimicas se produce un
intercambio de energia

Las reacciones quimicas se suelen expresar a través de ecuaciones, donde a la izquierda se
indican los reactivos y a la derecha los productos, vinculando ambas partes con una flecha
hacia la derecha si la reaccién no es reversible o una flecha de ida y vuelta si se trata de una

reaccion reversible.
Fe+ 0, - Fe,+ 05 Los reactivos se descomponen para dar lugar a los productos

Esta ecuacidon quimica no esta ajustada

Ajuste de una ecuacion quimica

Ajustar o balanceo de una reacciéon quimica consiste en encontrar los coeficientes
estequiométricos de cada una de las sustancias que intervienen en la reaccién para que se
cumpla que el numero de atomos de los elementos (reactivos) sean los mismos que el de los
productos.

Método aritmético
FeS+ 0, = Fe,0,+ S0,

El método consiste en poner letras delante de cada molecula y analizar cada producto por
separado, de forma que tengamos el mismo numero de moleculas de cada elemento de los
reactivos y de los productos

aFeS+b0, - cFe,05+ dSO,
Fe » a=2c; 1latomode Fe*a = a,
S > a=d; latomodeS *a = q,

0 - 2b= ; 2atomode O xa = 2a,

Damos valor a una de las variables (la que mas simplifique las ecuaciones)ejemplo:
c =1; sic=1sustituimos en la 1° ecuaciona = 2c =>a = 2;

Sustituimos en la 2% ecuacion a=d;sia=2=>d =2

Sustituimos en la 32 ecuacion 2b = s 2b = b=17/2

Sustituyo en la ecuacion las letras por su valor y tendre la ecuacion ajustada
7
2 FeS + 502 - 1Fe,0;+ 250,

Compruebo:
2Fe -
25 -

7
5*20—> 70 —

2S> a=d; latomodeS *~a =a,

0 - 2b= ; 2atomode O xa = 2a,
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1. Ejercicio
Balancear o ajustar la siguiente reacciéon quimica
Carburo De Calcio + Agua = Hidréxido De Calcio + Acetileno
CaC, + H,0 —» Ca(OH), + C,H,
Solucion:

aCaC, + bH,0 - cCa(OH), + d C,H,

Ca »a=c 12 ecuacién
C - 2a=2d 22 ecuacion
H - 2b =2c+2d 32 ecuaciéon
0 -b=2c 42 ecuacion

Damos valor a c = 1;enla 12 ecuacionparac=1=>a=1;

Enla 22 ecuacionparaa=1=>d = 1;

Enla 4° ecuacion parac =1 =>b = 2;

Sutituimos en la igualdad aCaC, + bH,0 — cCa(OH), +d C,H, =>

1CaC, + 2H,0 —» 1Ca(OH), + 1 C,H, => CaC, + 2H,0 — Ca(OH), + C,H,

2. Ejercicio
Balancear o ajustar la siguiente reaccién quimica
Ca(OH), + C,H, + Cl, —» CaCl, + C,HCl; + H,0
Solucion:
aCa(OH), +bC,H, + cCl, — dCaCl, + eC,HCl; + fH,0
Ca »a=d 12 ecuacién
0 »2a=f 22 ecuacion
H - 2a+2b=e+2f 3%ecuacion
C - 2b=2e 42 ecuaciéon
Cl - 2c =2d+3e 59 ecuacion
Damos valor a = 1;ecuacion 12d = 1; ecuacion 22 f = 2; Enla ecuacion 42 b = e;
Ecuacion 32(2a + 2b = e + 2f) Sutituimos 2«1+ 2b=e+2%2;2+2b=e+ 4
2+4+2b=e+4 2b=e+2;

2b=e+2;

2h = 26 e+ 2=2ee=2;

Igualo con la ecuacion 42 {

4
Parae=ZSustituyOZb=Ze=>2b=2*2;b=§=2;b=2;

Sustituimos en la 5° ecuacion 2c =2d +3e=>2c=2+1+3x2;2c =8;c = 4;
1Ca(OH), + 2C,H, + 4Cl, — 1CaCl, + 2C,HCl; + 2H,0
Ca(OH), + 2C,H, + 4Cl, - CaCl, + 2C,HCl; + 2H,0
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3.

Ejercicio

Balancear o ajustar la siguiente reacciéon quimica
Mg + HNO; —» Mg(NOs), + N, + H,0
Solucion:

aMg + bHNO; — cMg(NO3), + dN, + eH,0

Mg —»a=c 12 ecuacién
H = b=2e 22 ecuacion
N - b=2c+2d 32 ecuacion
0O »3b=6c+e 42 ecuacioén

Damos valor a = 1; ecuacion 12 ¢ = 1; ecuacion 22 b = 2e;

Sustituyo en la 32 ecuacion b = 2c + 2d ; 2e = 2¢ + 2d;

6
Sustituyo en la 4% ecuacion3b = 6¢c+e; 3(2e) =6x1+e; 6e =6 +¢; € = E;
6 12

Sustituyo en la 22 ecuacion b = 2e; b = 2§; b= ?;

12 12
Sustituyo en la 32 ecuaciéon b = 2c¢ + 2d ;? =2x*1+4+2d; 2d = = 2;
_12—10_2_d_1_
-5 575
aMg + bHNO; — cMg(NOs), + dN, + eH,O0; sustituir los valores

2d

12 1 6
1Mg + ?HNos - 1 Mg(N03), + < N, + T H,0; si multiplicamos por 5

5Mg + 12HNO; - 5Mg(NOs), + N, + 6 H,0;

Ejercicio
Balancear o ajustar la siguiente reaccién quimica
C,Hg + 0, —» CO, + H,0
Solucion:

aC,Hg +b 0, = cCO, + dH,0

C »2a=c 12 ecuacion
H - 6a=2d 2% ecuacion
0 -2b=2c+d 3% ecuacion

Damos valor a = 1; ecuacion 12 ¢ = 2;ecuacion 2°d = 3; ecuacion 3°2b =2 %2+ 3;

2b—7'b—7'
- _21

7
aCyHg +b 0, — cCO, + dH,0 Sustituyo los valores 1C,Hy + > 0, - 2C0, +3H,0 =

Multiplico por 2 para quitar denominadores R2C,Hg +7 0, — 4C0, + 6H,0
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5. Ejercicio
Balancear o ajustar la siguiente reacciéon quimica
Al+ HCl - H, + AlCl4
Solucion:

aAl + bHCl —» c H, +d AlCl,

Al s a=d 12 ecuacién

H - b= 2c 2% ecuacion

Cl - b=3d 32 ecuacion

Damos valor a = 1; ecuacion 1°d = 1; ecuacion 3° b = 3d, b =3;
b 3

ecuacion 2°b = 2¢,c = E,c = E;

aAl + bHCl —» c H, + d AlCl; Sustituyo valores 1Al + 3HCl — ; H, +1AlCl;
Quito denominadores 2Al + 6HCl — 3 H, + 2 AlCl;
6. Ejercicio
Balancear o ajustar la siguiente reacciéon quimica
K,Fe(CN)¢ + H,SO, + H,0 —» K,50, + FeS0, + (NH,),50, + CO
Solucion

aK,Fe(CN)¢ + bH,S0, + cH,0 - dK,S0, + eFeSO, + f(NH,),50, + gCO

K - 4a=2d 12 ecuacién

Fe »a=c¢; 22 ecuacion
C -6a=g 32 ecuacion
N - 6a=2f 42 ecuacion
H - 2b+ 2c = 8f; 52 ecuacion
S>b=d+e+f 62 ecuacion

O »>4b+c=4d +4e+4f +g; 7%2ecuacion

Damos valor a = 1; ecuacion 12 d = 2; ecuacién 22 e = 1; ecuaciéon 32 g = 6;
ecuacion 42 f = 3;

ecuacion 52 2b + 2¢ = 8f, 2b+2c=8+%3, 2b+ 2c =24

ecuacion 6°b =d+e+ f, b=24+1+3,b=6;

Sustituimos enla5°2b+ 2c =24 =>2%6+2c = 24;2c =12;¢c = 6;
ecuacion 6b=d+e+ f;6 =24+ 1+ 3 se cumple

aK,Fe(CN)¢, + bH,SO, + cH,0 — dK,S0, + eFeSO, + f(NH,),S0, + gCO
1K,Fe(CN)¢ + 6H,S0, + 6H,0 — 2K,S0, + 1FeS0O, + 3(NH,),S0, + 6CO

K,Fe(CN) + 6H,SO, + 6H,0 — 2K,S0, + FeS0, + 3(NH,),S0, + 6CO
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3 Significado cuantitativo de un ecuacion Quimica
Una ecuacion quimica ajustada nos da informacién de las proporciones de las sustancias
que intervienen.

Relacion atémico moléculas y moles que intervienen en la ecuacion.
En la ecuacion del ejercicio 4 intervienen 2C,Hs +7 0, — 4 CO, + 6H,0

2 moles de Etano al arder con 7 moles de oxigeno nos dan 4 moles de anhidrido carbénico
mas 6 moles de agua.

4 Tipos de reacciones quimicas
Reaccién de sintesis o adiccién: Dos o mas compuestos reaccionan entre si para formar un

nuevo producto.

N, + 3 H, — 2NH; Reaccion para formar Amoniaco (NH3).

Reaccién de descomposicion : Una sustancia se descompone para dar dos o mas productos.

2H,0 - 2H, + 0, Elagua se descompone en hidrégeno y oxigeno.
Reaccidn de precipitacidén : En este tipo de reaccion que ocurre en un medio acuoso, en la que
uno de los productos es una sustancia poco soluble y se deposita en forma sélida (precipita).
2KI +Pb((NO3), — 2KNO; + Pbl, Reaccidén entre el yoduro de potasio y el nitrato de
plomo (II)
Reaccién de combustién En este tipo de reaccion los reactivos son un combustible y el oxigeno

del aire, y los productos generados son didxidos de carbono y agua.

2C,Hg +7 0, = 4 CO, + 6H,0 El etano arde en el aire
Reaccidn de sustitucién o desplazamiento: En este tipo de reacciéon un elemento desplaza a otro

dentro de un compuesto quimico.

Zn + CuS0, — Cu + ZnS0O, Lareaccion entre el Zinc y Sulfato de Cobre
Reaccidn de doble sustitucién o doble desplazamiento En este tipo de reaccion existe un

intercambio de elementos de dos 0 mas compuestos.

HCl+ NaOH — NaCl + H,0 Lareaccion en que se forma cloruro de sodio

5 Estequiometria de las reacciones quimicas
Es el estudio de la relacién cuantitativa entre los reactivos y productos que intervienen en una
reaccién quimica.

5.1 Calculos de la relacion masa-masa

El choque de las particulas en las reacciones quimicas provoca que las uniones se rompan y
facilite que se formen nuevas uniones entre los atomos que intervienen. Este re ordenamiento
se produce por desplazamientos de electrones: unos enlaces se rompen y otros se forman, sin
embargo los atomos implicados no desaparecen, ni se crean nuevos atomos. Esto es lo que se
conoce como ley de conservacién de la masa, e implica los dos principios siguientes:

El nimero total de &tomos antes y después de la reaccion quimica no cambia.
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El nimero de 4tomos de cada tipo es igual antes y después de la reaccion.
Un mol de cualquier compuesto quimico siempre contiene 6.022 x 1023 moléculas.

7.

Ejercicio
Cuando reacciona el cinc (metal) con una disolucién de sulfato de cobre (II) se forma
sulfato de de cinc y se desprende cobre metalico. Si en la reaccidn se utiliza 20 g de sulfato

de cobre (II). Calcular la masa de cobre que podemos obtener como maximo y la masa de
zinc consumido.

Solucién
Zn(solido) + CuS0, — Cu (solido) + ZnS0, ( reacciéon balanceada)

En la tabla periédica tomamos la masa molecular de cada sustancia:

%; M(CuS0,) = 63,548 + 32,06 + 4+ 16 = 159,6i

M(Zn)65,38 ;
(Zn) mol

M(ZnS0,) = 65,38 + 32,06 + 4 « 16 = 161,44 g/mol
{1mol de CuSO, pesa 159,6g 1 1596 120

—= ;X = 0,125 moles CuSO,

xmol de CuS0O, pesaran 20g; x 20 - 159,6

[uy

1mol de CuSO, obtengo 1 molde Cu 1 1
{0,125m01 de CuSO, obtendre xmoles de Cux 0,125 x '~ 0,125 moles de Cu

{1mol de Cupesa 63,548 g 1 63548
0,125mol de Cupesardnx 0,125  x

; X = obtendremos 7,96 gr de Cu

Masa de zinc consumida:

Con 1 mol de Zinc obtengo 1 mol de Cu=> con 0,125 moles de Zinc obtendré 0,125 moles de
Cu. (consumiré 0,125 moles de Zinc)

{1mol de Znpesa 65,38 g 1 6538
0,125mol de Zn pesaranx 0,125  «x

;X = consumiré 8,17 gr de Zn
Ejercicio
Para la produccion de cromo se realiza mediante la reaccion del 6xido de cromo (III) con
silicio a alta temperatura: Cr, 05 (solido) + Si (solidos) — Cr (solido) + Si0,(solido)
a) ; Cuantos moles de Si reaccionan con 5 moles de Cr,04
b) ¢ Cuantos moles de cromo metalico se forman?
Solucion

Ajustamos la reaccién quimica 2Cr,0; + 3 Si — 4Cr + 3Si0,

a) ¢ Cuantos moles de Si reaccionan con 5 moles de Cr,04

= X= 7,5 moles de Si

{Zmol de Cr,0; reaccionancon 3molesdeSi 2 3
5mol de Cr,0; reaccionaracon x moles deSi; 5

b) ¢ Cuantos moles de cromo metalico se forman?

{ 2mol de Cr,0; generan 4 moles de Cr -x = 10 moles de Cr

4
5mol de Cr,0; generaran x moles de Cr; x

2 —_—
£ =
Ejercicio

El clorato de potasio, se obtiene por la accidn del cloro sobre una disolucién de hidréxido
de potasio en caliente, segun la reacciéon KOH + Cl, — KClO; + KCl + H,0

a) Ajusta la ecuacién quimica.
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b) Calcula la cantidad de KClO3, en mol, que se obtiene al reaccionar 10 mol de KOH con la
cantidad suficiente de Cl2.

¢) Calcula la cantidad de cloro, en mol, que reacciona completamente con 5 mol de
hidréxido de potasio.

a) aKOH + bCl, — cKClO; + dKCl + eH,0

K—-a=c+d;

_ 1
O-a=3c+e damosaevalor l;,e=1=>a=2;a=3c+e,2=3c+1;c==;
H—-a=2e 3
Cl->2b=c+d
= +d2—1+d2 1—d-d—5-

a=2~¢ ) _3 ) 3_ ) _31
2b = +d'2b—1+5—2'b—1'
=cC 1) _3 3_ ) - )

1 5
a) 2KOH + 1Cl; - S KCl0; + - KCl + 1H,0 => 6KOH + 3Cl; — 1KCIO; + 5KCI + 3H,0

6KOH + 3Cl, = KCl0; + 5KCI + 3H,0
b) Calcular la cantidad de KC10; en moles, que se obtiene al reaccionar 10 moles de KOH

con la suficiente cantidad de CL,

10
10 moles de KOH generan x mol de KClOs; 10 - x K= 6 = 1,7 moles de KCI0,

b) Calcular la cantidad de CL, en moles, que reaccionan completamente con 5 moles de KOH

{ 6 moles de KOH generan 1mol de KClo; 6 1.

;X = — = 2,5 moles de Cl,

{6 moles de KOH reaccionan con 3 moles de Cl, 6 _ 3 15
5 moles de KOH generan x mol de Cl,; 5 «x 6

10. Ejercicio

El amoniaco se descompone en nitrégeno e hidrégeno, ambos en estado gaseoso.
a) Escribe la ecuacion de la reaccién ajustada.

b) Calcula la cantidad de hidrégeno que se desprende en la descomposicién de 68 g de
amonfaco.

¢) ;Cuantas moléculas de hidrégeno se desprenden?

Solucion

a) NH; » N, + Hy; => 2NHz = N; + 3Hj;

-1-8.. —14-8_. - _
b) M(H) = 1mol' M(N) = 14m01' ) M(2NH;) = 2+ 14 4+ 2% 3 = 34 gen 2moles

34gde NH; generan6 gde H, 34 6 | _
{68g de NH; generan xg de Hy; 68 x ;x =12 gde H, = 6moles de Hy

¢) ¢ Cuantas moléculas de hidrégeno se desprenden?
Un mol de cualquier compuesto quimico siempre contiene 6.022 x 102>moléculas.
6 moles de H, x 6.022 x 10?3 = 36,132 = 10?3 = cientifica 3,6132 102*.

11. Ejercicio

Cuando reacciona el magnesio con el oxigeno se produce 6xido de magnesio: a) Escribe y
ajusta la reaccién. b) ;Qué masa y cantidad de 6xido se obtiene si partimos de 200 g de
magnesio? c¢) ;Qué masa y cantidad de oxigeno se consume en el caso anterior? d) ;Cudntas
moléculas de oxigeno reaccionan cuando se obtiene 1 mol de éxido?
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Solucion

a) Mg+ 0, » Mg0 => 2Mg + 0, - 2Mg0

b) M(0) = 16—2—; M(Mg) = 24,3 —2—; M(Mg0) = 24,3 + 16 = 40,3—>—
mol mol mol

48,6g de Mg generan 80,6 gde Mg0 48,6 806
{ 200g de Mg generan x gde Mg0O; 200  x ;X = 331,687 g de MgO
{ 1 mol de MgO pesa 40,3g; 1 40,3

x mol de MgO pesa 331,687g x 331687 ' . 8,23 moles de Mg0O

para 200g de Mg se consumenxgde 0, 200 x

{ 1molde0O, pesa32g; 1_ 32
xmol de 0, pesa131,687g x 131,687’

{con 48,6g de Mg se consumen 32 gde 0, 48,6 32
x = 4,12 moles de 0,

d; Cuantas moléculas de oxigeno reaccionan cuando se obtiene 1 mol de 6xido?

Un mol de cualquier compuesto quimico siempre contiene 6.022 x 102> moléculas.
para obtener 2 mol de MgO reacciona 1 molde 0,; 2 1
{para obtener 1 mol de MgO reacciona x molde 0, 1 ~% ;X = 0,5 moles de 0,

Numero de particulas 0,5 * 6.022 x 1023 = 3,011 = 1023,

12. Ejercicio

La aspirina Cq HgO, se obtiene por reaccion del acido salicilico C, H;05 con anhidrido
acético C4 H,05; La ecuacion de la reaccion es:

C;HsO3 + C,Hs03 » CgHgO, + C,H,0,
a) ;Cudntos gramos de cada reactivo se necesitan para obtener 50 g de aspirina? b) ;En qué
proporcidén estan estos reactivos en la mezcla original?

Solucion
La formula esta balanceada

_19.8 . —1.8. —16-8_.
M(C) =12 0 M(H) = 1mol' M(0) = 16mol'

M(C;Hg03) =7 %12+ 1%6+3*16 = 138 g/mol
M(C4Hg03) =412+ 1% 6+ 3+ 16 = 102 g/mol
M(CoHgO,) =912+ 1%8+4 416 = 180 g/mol

con 138 g C; HgO; obtiene 180 gde CoHgO, 138 180
) {conxgde C, H,0; seobtiene 50 gde CoHgO, x ~ 50 ix = 38,33 gde(; Hy0;

con 102 g C4Hg0; obtiene 180 gde Co HgO, 102 180
{con x gde C,H,05 se obtiene 50 gde CoHgO, x = 50 ;x = 28,33 gde C,Hy0s

b)Proporcion 38,33 C, H;05g por 28,33gC,H05

13. Ejercicio
Por combustidn del gas propano C; Hg se forman 120 moles de diéxido de carbono
Calcular la masa de gas propano que se necesita.

Solucion
CsHg + 0, = CO, + H,O0 El propano arde en el aire

aCsHg + b0, — cCO, + dH,0
C=>3a=c H=>8a=2d;0=>2b=2c+d; paraa=1;c=3,d=4,b=5
CsHg + 50, - 3C0, + 4H,0
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=——;x =40 molesde C;Hg

{ 1molde C3Hg generan 3 molesdeCO, 1 _ 3
x mol de C3Hg generan 120 molesde CO,; x 120

44
—=—;x=1760gde C;Hg

{ 1 molde C;Hg pesad4d g 1
40 mol de C3;Hg pesaranxg; 40 x

5.2 Calculo con relacion volumen-volumen
Para poder resolver los problemas en que intervienen reactivos o productos gaseosos hemos
de tener en cuenta las siguientes premisas:

Un gas se considera que se encuentra en condiciones estandar de presion y temperatura a
1 atmosfera = 1,013 10° pascales = 70mm de Hg y 273 grados Kelving

Volumen molar: volumen que ocupa un mol de cualquier gas ideal en condiciones
estandar (Presién de 105 pascales (1 bar), Temperatura de 273,15 K, 0 °C) es de 22,7 litros

Volumen molar normal de un gas. Si se utiliza como presiéon 1 Atm (101325 Pa) en vez de 1
bar, este valor cambiay es 22,4 L
Un mol de cualquier gas en condiciones normales (1 atm y 273 K)ocupa 22, 4 litros

PV atm * L

. PV
Ecuacion de los gases T=7T' PV = nRT R = 0,082 Kol

Un mol de moleculas contiene 6,022 1023 moleculas

14. Ejercicio
Hallar el volumen de Oxigeno necesario para quemar completamente 4,0 1 de butano C, H,
en condiciones 1,013 10° Pay 273 K.
Solucién
2C4 Hyy +130, - 8C0, + 10H,0
M(C,Hyg) =4%12+10*1 = 58 g/mol

x = 0,176 moles

{1 mol de C4 Hy ocupa en condiciones normales22,71 1 _ 22,7
x mol de C, Hyo ocupa en condiciones normales 41; x 4 '’

2 mol de C, O, reaccionan con 13 moles de 0, 2 13
{0,18 mol de C, 0,4 reaccionan con x moles de 0,; 0,176  x ;¥ = 1,145 moles de 0,

atm * L
] * 273;V = 25,64 L de 0,

PV =nRT; 1 atm * V1 = 1,145moles * 0,082

Otra forma de calcularlo como en condiciones normales1 mol de cualquier gas ocupa 22,7

{ 1 mol de 0, ocupa en condiciones normales22,7 1 1227 261 0
1,145 mol de 0, ocupa en condiciones normales x1; 1,145 X= 2

15. Ejercicio
La oxidacion del dioxido de azufre produce tridxido de azufre SO;.
250,(gas) + 0,(gas) — 2505(gas)
Calcula el volumen de oxigeno, medido a 740 mmHg y 300 K, que se requiere
para obtener 100 1 de trioxido de Azufre a la misma presiéony a 320 K
Solucion
Hallo los litros en condiciones normales

PV PV 760mmHg *V 740 mmHg * 1001
T T’ 273K 320K
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Hallo los moles que hay en 83,07 litros de trioxido de azufre

atm * L
x 273k n = 3,71 moles
mol

{ 1 mol de O, obtenemos 2 moles SO; 1 _ ]
x mol de O, obtenemos 3,71 moles SO; ; x 3,71’

PV = nRT; 1atm * 83,971 = n * 0,082

x = 1,8556 moles de 0,

Hallo los litros de 0, que hay en 1,8556 moles

740mmhg atm x L
PV = nRT; ——— (atmosferas) * V = 1,8556 * 0,082
760mmhg mol

* 300K; V = 46,881 de 0,

16. Ejercicio

El perdxido de bario se descompone a temperaturas altas de acuerdo con la ecuaciéon
quimica 2Ba0,(s) = 2Ba0 (s) + 0,(gas). Al calentar 10g de peréxido de bario, el

oxigeno liberado se recoge en un recipiente de 1 litro a una temperatura de 27°C.
¢ Calcular la presion de oxigeno en el recipiente? ;

Solucion 2Ba0,(s) = 2BaO (s) + 0,(gas)

Hallo los moles de perdxido de bario que hay en 10g

M(Ba0,) = 137,33+ 2% 16 = 169,33 g/mol

{1 mol de BaO, pesa169,33g 1 _ 169,33
xmol de BaO, pesal0g; x 10

;x = 0,059 moles de Ba0,

Hallo los moles de O, que se liberan a l calentar 0,059 moles de BaO,

2 mol de BaO, liberan 1 mol de 0, 2 1
{0,059 mol de Ba0, liberan x molde 0, ; 0,059 x ;x = 0,0295 moles de 0,

atm * L
* (27 + 273)K; P = 0,7257atm el 0,

PV =nRT;Patm=*11 = 0,0295 % 0,082
Kmol

17. Ejercicio

¢ Cuantos litros de CO,medidos en condicones normales de presion y temperatura se
obtendrian en la combustion de 20 Kg de gas butano C, H;,?

Solucién

2C4 Hyy + 130, - 8CO, + 10H,0

Hallo los moles de butano que hay en 20Kg
M(C,Hyg) =4%12+10*1 = 58 g/mol

{ 1moldeC,Hypesa58g 1 58

x mol de C, H;, pesa 20000 g ; X 20000 X = 344,828 moles de C Hyo

Hallo los moles de CO, que se liberan a l quemar 344,828 moles de C, H,

2 mol de C, Hy, liberan 8 mol de CO, 2 8
{344,828 mol de C, H,, liberan x mol de CO, ; 344828 x . 1379,31 moles de €O,

atm * L

PV = nRT; latm * V1 = 1379,31moles * 0,082 ] * 273K; V. =30877,241 el CO,
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18. Ejercicio
El cloro gas se obtiene en la industria por electrolisis de agua de mar
NaCl + H,0 — NaOH + Cl,(gas) + H,(gas)
a) ¢;Qué volumen de cloro medido en condiciones normales se obtendra si utilizamos
2,5 Kg de cloruro s6dico?
b) ¢ Cudntos kg de NaOH se obtendra?
Solucién
2NaCl + 2H,0 — 2NaOH + Cl,(gas) + H,(gas)
a) Volumen de cloro.
Hallo los moles que hay en 2,5kg de NaCl
M( NaCl) = 22,99 + 35,45 = 58,44 g/mol

{1 mol de NaCl pesa58,44g 1 5844

xmol de NaCl pesa 2500g ; x 2500 ;X = 42,78 moles de Na(l
Hallo los moles de cloro que se liberan

{ 2 mol de NacCl liberan 1 mol de Cl, 2

1
42,78 mol de NaCl liberaran x mol de Cl, ; 42,78 - X 7% 5 21,39 molesde Cl,
Hallo los L de cloro que hay en 21,39 moles de gas en condiciones normales

1 mol de Cl, ocupa 22,7 1 1227 .
{21’39 mol de CL, ocupax ; 2139~ x ;X = 484,54 litros de Cl,

b) ¢ Cudntos kg de NaOH se obtendra?
M(NaOH) =2299+ 16+ 1 = 39,99 g/mol
Hallo los moles de NaOH que se liberan

{ 2 mol de NaCl liberan 2 mol de NaOH 2 2
42,78 mol de NaCl liberaran x mol de NaOH ; 42,78~ x

Hallo los Kg de NaOH que hay en 42,78 moles

1 mol de NaOH pesa 39,99 g 1 3999 |
{42,78 mol de NaOH pesardn xg ; 42,78  x ;x = 1710,77 g de NaOH

;X = 42,78 moles de NaOH

19. Ejercicio
Cuando se hace reaccionar amoniaco con oxigeno se obtiene mondéxido de nitrégeno y agua
a) Escribir la ecuacion sabiendo que las sustancias estan en estado gaseoso
b) Volumen de oxigeno a 02C y 1 atmosfera de presion se necesitan para reaccionar
50 g de amoniaco
¢) Calcular las moleculas de monoxido de nitrogeno que se obtienen,
Solucion

a) Escribir la ecuacion aNH;(gas) + b0, (gas) —» cNO(gas) + dH,0(gas)
5 3
1NH;(gas) + ZOZ (gas) — 1NO(gas) + EHZO(gas) =>

4NH;(gas) + 50,(gas) - 4NO(gas) + 6H,0(gas)
b) Volumen de oxigeno

M(NH;) =14+3%1= 17 g/mol

Hallo los moles de NH; que hay en 50g
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—=—;X=2,94 molesde NH;

{1mol de NHypesal7g 1 17
xmol de NH; pesa50g ; x 50’

Hallo los moles de 0, que reaccionan con 2,94 moles de NH,

{ 4 mol de NH; reaccionan con 5 moles de 0, 4 E = 3.675 moles de O
2,94 mol de NH; reaccionan con x moles de 0, ; 2,94 x X=5 moles 2

atm * L

PV = nRT; 1latm * V1 = 3,675 moles * 0,082 ] * 273K,V = 82,271 el 0,

¢) Calcular las moleculas de monoxido de nitrogeno que se obtienen,

4 mol de NH; generan 4 moles de NO 4 4
{2,94 mol de NH; reaccionan con x moles de 0, ; 2,94 x ;X = 2,94 molesde NO

;x = 1,77 10%*

{ 1 mol de NO contiene 6,022 10?3 moleculas 1 _ 6,022 1073
2,94 mol de NO contienen x moleculas de NO ; 2,94 X

20. Ejercicio

La combustion de polvora negra KNO; produce dioxido de carbono y nitrogeno.

Determina cuantos litros de gas medidos en c.n se desprenden en la combustion de 50 g de
polvora.

Solucion

2KNO;(s) + 3C(s) + S(s) = K,S(s) + 3C0,(gas) + N,(gas)
Hallo los moles de KNO; que hay en 50 g
M(KNOs ) = 39,098 + 14,007 + 3 « 16 = 101,105 g/mol

{1 mol de KNO; pesan 101,105 g 1 _ 101,105

xmol de KNO; pesan50 g ;  x g X< 0,495 moles de KNO;

Hallo los moles de gas que se liberan con 0,495 moles de KNO,

{ 2 moles de KNO; generan 4 moles de gas 2 _ i = 0989 lesd

0,495 moles de KNO; generan x moles de gas 0,495  x X = U767 moles de gas
atm = L

[ * 273KV = 22,141 el gas

PV = nRT; latm * V1 = 0,989 moles * 0,082

21. Ejercicio

En la fotosintesis de la atmosfera CO,se convierte en O,segun la reaccion

CO, + H,0 = C4H;,04 + O,; a) Ajustar la reaccion b) gramos de O, que se obtienen
de la fotosistesis de 10 litros de CO,medidos en condiciones normales.

Solucion

a) 6C0, + 6H,0 — CzH;,04 + 60,
b) Hallo los moles de CO, que hay en 10 litros en condiciones normales
M(0,) =2 %16 = 32 g/mol
atm* L
mol

1 moles de CO, ocupa 22,41C0, 1 227
x moles de CO, ocupan 10l de CO, x = 10

PV = nRT; 1latm * 101 = x moles * 0,082

* 273K; V = 0,446 moles de CO,

otra forma { ;X = 0,446 moles de CO,

6 moles de CO, generan 6 moles de 0, 6 6 [
{0,447 moles de CO,generan x moles de 0, 0,447 x’ x = 0,446 moles de 0,
Hallo los gr de O, que hay en 0,447 moles de O,
1 mol de O, pesan 32g 1 32
{0,446 molde O, pesanx g ; 0,446 x ix =14,29g de 0,
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22. Ejercicio

El 4cido sulftrico reacciona con el cloruro de sodio, y se obtiene cloruro de hidrégeno gas e

hidrogeno sulfato de sodio, 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 acido sulftirico, que se necesita para el proceso.

Solucion
a) NaCl+ SO,H, — CIH + NaHSO,
M(NaCl) = 22,99 + 35,45 = 58,44 g/mol
atm * L
mol

{ 1 mol de NaCl pesan 58,44 g 1 5844
0,089 moles deNaCl pesanx g ; 0,089

PV = nRT; 1latm * 21 = x moles * 0,082

* 273K; Moles = 0,089 moles de NaCl

;x = 5,22 g de NaCL

b) Moles de SO,H, necesarios

1 moles de NaCl reaccionan con 1 mol de SO H, 1 1
{0,089 moles de NaCl reaccionan con x moles de SO,H, 0,089 X’ x = 0,089 moles de SO,H,

23. Ejercicio

;Qué volumen de oxigeno medido a 25 2Cy 700 mmHg se necesita para quemar 10 litros de
butano C, H;, a la misma temperatura y presion de 1 atm

Soluciéon
2C4 Hyp + 130, = 8C0, + 10H,0

atm * L

PV = nRT; 1atm * 10 1 = x moles * 0,082
Kmol

« (273 + 25)K;

Moles = 0,41 moles de C, Hy,
Hallo los moles y litros de oxigeno que se necesitan

{ 2 moles de C, H,, reaccionan con 13 moles de 0, 2 B = 266 molesde O
0,41 moles de C, H,o reccionaran con x moles de 0, 0,41 x ' [T apoimotes 2
700mmHg atm * L

PV = nRT; -——— *x1 = 2,66 mol 0,082
n 760mmHg < motes = Kmol

Litros de 0, = 70,57 1

« (273 + 25)K;

24. Ejercicio
El acido clorhidrico HCL reacciona con Al (aluminio) y se produce cloruro de aluminio
AICl e Hidrogeno H,, . Si queremos obtener 1401 de hidrégeno medidos a 202C y 740 mmHg.
Hallar a) ; Que masa de aluminio de necesita? b) Que masa de cloruro de aluminio AlCI;
se obtendra?
Solucion

HCI (liquido) + Al(solido) — AlCl;(liquido) + H,(gas)

3
ajustamos la reaccion 3HCl + Al - AlCl; + -H, => 6HCL + 2Al - 2 AlCl; + 3H,

2
Hallo moles de Hidrogeno en 140 litros
740mmHg atm* L
PV = nRT;,———— % 140l = n * 0,082 * (273 + 20)K; n = 5,67 moles de H
76mmHg Kmol
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a) masa de aluminio necesaria

=——; x = 3,78 moles de Al

{ 2 moles de Al pruducen 3 molesdeH, 2 _ 3
x moles de Al pruduciran 5,67 molesde H, x 5,67

3,78 molesde Alpesa x g 3,78

1 26,982
{1 moles de Al pesa 26,982 g _ ; x = 102,06 g de Al

b) Que masa de cloruro de aluminio AlCl; se obtendra?
M(AICl; ) = 26,982 + 3 * 35,45 = 133,332 g/mol

2 moles de Al pruducen 2 moles de AlCl; 2 2
{3,78 moles de Al pruduciran x moles de AlCl; 3,78 x’ x = 3,78 moles de AlCl,
{1 moles de AlCl; pesa133,332g 1 133,332

3,78 molesde AlCl; pesa x g 378  x AR HEE Al

5.3 Calculo con reactivos limitantes
Cuando colocamos dos elementos o compuestos quimicos a reaccionar, es denominado
reactivo limitante aquél que se consume primero, determinando la cantidad de producto en la
reaccion. Segun la ley de las proporciones definidas, cuando el reactivo limitante se termine, la
reaccion quimica se detendra.

25. Ejercicio

El hidrogeno H, reacciona con oxigeno O, para formar agua a) Escribir la ecuacion quimica
b) Si 4 g de hidrégeno reaccionan con 40 g de oxigeno, ; Se consumiran todas las masas de
los reactivos?. ;Cuanta masa sobrara y de que sustancia?

Solucion

a) ajustamos la reaccion H, + 0, = H,0 =>[2H, + 0, = 2H,0

Hallamos los moles que hay de cada reactivo

{ 1molesde H, pesa2g 1

x moles de H, pesa 4 g x

1molesde O, pesa32g 1 32
{x molesde O, pesa 40 g x 40’ x = 1,25 moles de 0O,

2
=Z;x=2molesde H,

2 moles de H, reacionan con 1 mol de 0, => sobraran 0,25 molesde 0, =8¢g

26. Ejercicio

El P, reacciona con con Cl, para formar PCl; En un recipiente de 151 que contiene Cl, en
condiciones estandar (0°C, 10°pascales) se introduce 20g de fosforo y se pone en
condiciones para que reaccionen. Hallar: a) maxima cantidad de tricloruro de fosforo
que se puede obtener b) Presion a la que se encuentra en el recipiente de 151 a 50 2C
Solucion

Escribo la ecuacion y la ajusto

P,(s) + Cl,(gas) = PCl;(gas) => P, + 6Cl, » 4PCl;

M( P,) = 4+ 30,974 = 123,896 —>—
mol

Hallo moles de fosforo que hay en 20g
2) {1 moles de P, pesa123,896g 1 123,896

xmolesde P,pesa 20 g x 20 7 2L Rl L

Hallo moles de cloro que hay en condiciones estandar en el volumen de 151
1molesde Cl,ocupa22,71 1 22,7
{ xmoles de Cl,ocupal51 x 15 @~ B
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Hallo el reactivo limitante
1 moles de P, reacciona con 6 de Cl, 1 6
{0,161 moles de P, reacciona conxde Cl, 0,161 x’ x = 0,966 moles de Cl,

El reactivo limitante es el cloro Cl, pues solo tengo 0,661 moles

Hallo la mdxima cantidad de tricloruro de fosforo que se obtiene con 0,661 moles cloro
6 moles de Cl, producen 4 de PCl; 6 4
{0,661 moles de Cl, producen xde PCl; 0,661 x’ x = 0,441 moles de PCl;

atm * L
* (273 + 50)K; P = 1,17 atm

b) PV = nRT; P * 151 = 0,661 = 0,082
Kmol

27. Ejercicio

Cuando el cloruro de calcio reacciona con carbonato de sodio se obtiene un precipitado
blanco de carbonato de calcio y otra sustancia. Si se mezclan 20 mL de una disolucién 5 M
Na,CO3con 30 ml de disolucion 4M en CaCl,.

Calcular la cantidad de precipitado blanco se obtendra.

Solucion

Escribo la ecuacion y la ajusto
CaCl, + Na,C0O3 —» CaCO; + NaCl => CaCl, + Na,CO; - CaCO; + 2NacCl

Hallo los moles de Na,CO5 que hay en la disolucion 5M

La concentracién o molaridad M es la cantidad de soluto (expresada en moles) por litro
de disolucion

Moles de Na,CO3; M = M?Zig?:?g:ﬂ::;i%; = [?Lozlg?;Moles = 0,1 mol Na,CO,
Moles de CaCl, moles
Moles de CaCl,; M = 4 = ; Moles = 0,12 mol CacCl,

0,030 1 de disolucion’ ~ _ 0,030 ;
Dado que en la ecuaciéon 1 mol Na,CO; reaciona con 1 mol de CaCl,el reactivo
limitante es el Na,CO5 ya que solo tenemos 0,1 mol

Hallo la cantidad maxima de CaCO; que obtendre
M( CaCO;) = 40,078+ 12,011+ 3 + 16 = 100,089 g/mol
{ 1 moles de Na,CO; producen 1 molde CaCO; 1 1

0,1 moles de Na,CO; producen x mol de CaCO; 0,1 =x'*c 2RO

1 100,089
{1 moles de CaCOjz pesa100,089g 1 S x=10,01gde CaCO,

0,1 moles de CaCO; pesaranxg 0,1 X

28. Ejercicio

El primer paso en la fabricacién del acido nitrico consiste en la oxidacion del amoniaco,
proceso que se representa por la ecuacion NH;(g) + 0, (g) - NO(g) + H,0(g).

En un recipiente se introducen 25 L de amoniaco y 50 L de oxigeno medidos ambos en
condiciones normales. Determina los gramos de cada una de las sustancias que tendremos
al final del proceso.

Solucion

5 3
4NH, + 50, —» 4NO + 6H,0

Hallo los moles que hay de cada sustancia en condiciones normales

1moles de NH; ocupa 22,41 1 224
{ x moles de NH; ocupa 251 x 25 '~ 1,12 moles de NH,
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——; x= 2,23 moles de O,

{1 moles de O, ocupa 22,41 1 _ 22,4
xmoles de 0, ocupa501 x50

Hallo el reactivo limitante

{ 4 moles de NH; reaccionan con 5 moles de 0, 4 5 1.4 moles de O
1,12 moles de NH; reaccionan con x molesde 0, 1,12 x '’ X = LR moles de Ly

El reactivo limitante es el amoniaco NH;
Hallo la cantidad de cada sustancia que se forma con 1,12 moles de NH;
M(NO) = 14,007 + 16 = 30,007 g/mol

4 moles de NH; generan 4 moles de NO 4 4
{1,12 moles de NH; generaran xmolesde 0, 112 x° = 1,12 moles de NO

g
mol

30,007 * 1,12 moles = 33,61 g de NO

M(H,0) =21+ 16 = 18 g/mol

4 moles de NH; generan 6 moles de H,0 4 6
{1,12 moles de NH; generaran x moles de H,0 112 x’ = L6t\wglesgr H,0

8

18
mol

* 1,68 moles = 30,24 g de H,0

29. Ejercicio

El aluminio reacciona con el 4cido sulfirico dando sulfato de aluminio e hidrégeno.
Se hacen reacionar 5 g de aluminio con 40 ml de H,S0, 1,25 M. ; Cuantos gramos de
Cuantos gramos de hidrégeno se obtendran como maximo?

Solucion

AL + SO,H, = (S0,);Al, + H,; igualamos =>2 AL + 3S0,H, = (S0,)3Al, + 3 H,
Hallo los moles que hay de cada sustancia
M(Al) = 26,982 g/mol
{1 moles de Al pesa 26,982 g 1 _ 26,982
x molesde Alpesa5g  x 5
Moles de SO,H, _ _ moles
1 de disolucion * 0,040 ;

; x = 0,185 moles de Al

Moles de SO, H,; M = ; Moles = 0,05 mol SO,H,

Hallo el reactivo limitante

2 moles de Al, reacionan con 3de SO,H, = 2 3
{0,185 moles de Al, reacionan conxde SO,H,’ 0,185 x’ x = 0,285 moles de SO,H,

El producto limitante es SO,H, pues 0,285moles es mayor de 0,05 moles que tenemos

3 moles de SO,H, producen3deH, 3 3
{0,05 moles de SO,H, producenxde H,’ 0,05 x’ 0,05 moles de H,
Hallo el maximo numero de gramos de H, que se produciran

8 g

M(H,)=2—; 2
(H) mol mol

* 0,05moles = 0,1gde H,
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30. Ejercicio

El CaCOj5 es el principal ingrediente de ciertas pastillas antiacidos. En una disolucion de HCl,
el CaCOgse disuelve produciendo la siguiente reaccion:

CaCO5(s) + HCI(lig) — CaCl,(lig) + CO,(g) + H,0 Igualamos =>

CaCO5(s) + 2HCI(liq) — CaCl,(liq) + CO,(g) + H,0

a) ;Qué volumen de HC1 0,1 M se requeriria para que reaccione totalmente una tableta de
0,540 g, suponiendo que esta es de CaCO3 puro?

b) Si para disolver la tableta anterior solo se necesitaron 79 ml de HC1 0,1 M, ;Cual es el
porcentaje de CaCO3 en dicha tableta?

Solucion
a) M(CaCO3) = 40,078+ 12,011 + 3 x 16 = 100,089 g/mol

{1 moles de CaCO; pesa 100,089 g 1 0,540

x moles de CaCO; pesa 0,540 g x _ 100,089 ° = 0,0054moles de CaCO;

{ 1 moles de CaCO; reacionancon2deHcl 1 2 0.011 moles de HCI
0,0054 moles de CaCO5 reacionan con x de HCI' 00054  x & &
Moles de HCI 0,011

~ Tdedisolucion’ "~ x 1 de disolucion;XIdISOluClon = Wy

b) Porcentaje de CaCO; en la tableta

{0,11 1 de HCl reaccionan 0,540 g de CaCO; ~ 0,11 0,540
0,079 1 de HCl reaccionan x g de CaCO5 0,079

; x = 0,388 gde CaCO4

Si en una tableta de 0,540g hay 0,388g CaCO; el % de pureza ser3;

g del producto 0,388 g
* =
g totales de la pastilla 0,540 g

% d pureza = * 100 = 71,82% CaCO;4

31. Ejercicio

Se hace reacionar 40 g de N,con 55g de O, y se obtiene experimentalmente 52g de N,05
Calcular el rendimiento de la reaccion 2N, + 50, — 2N,0;

Solucion

M(N,) =2 % 14,007 = 28,014 g/mol

M(0,) =216 = 32 g/mol

M(N,05) = 2% 14,007 + 5% 16 = 108,014 g/mol

Hallamos los moles que hay de cada reactivo y producto

40
Moles en 40 g de (N;) = =———— = 1,43 moles;

28,014
55
Moles en 55 g de (0,) = TV = 1,72 moles;
Moles en 52 g de (N,05) = 108,014 = 0,481 moles;

Hallamos reactivo limitante
{ 1 moles de N, reacionancon 5de 0, 1 5 1,72
x moles de N, reacionan con 1,72 de 0,” x
El reactivo limitante es O,;
Hallamos el tedrico de la reaccion
{ 5 moles de O, producen 2 moles de N,O5 5 2

172 ;X = 0,344 moles de N,

U-l ’

1,72 moles de O, producen x moles de N,Os’ 172 x’ 0,688 moles de N,0s
o » moles del producto obtenido
Rendimiento de la reaccion = — * 100 =
moles del producto tedrico
0,481 moles

. _ _ o
Rendimiento —0,688 —les * 100 = 69,91%
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32. Ejercicio

Calcular los voliimenes de nitrégeno e hidrégeno medidos en condiciones standars

10° Pay 273 K, necesarios para obtener 20,4 litros de amoniacoen las mismas condiciones,
Teniendo en cuenta que el rendimiento de la reaccién es del 30%

Solucion

N, +3H, — 2NHj3;

Un mol de cualquiera de estas sustancias en condiciones stantadrs ocupan 22,07 1

Con 1 mol de N, (22,071)obtenemos 2 de NH;(44,141)

30
Si el rendimiento es del 30% obtendre; 44,14 * 100 = 13,242 litros de NH;

{1 moles de N, (22,071)obtenemos 2 de NH3(13,242) 22,07 13,242
xmoles de N, (x 1) obtenemos 2 de NH;(20,4;) ° x 20,4

; X = 34 litros N,;

Con 3 mol de H, (66,21)obtenemos 2 de NH;(44,141)

30
Si el rendimiento es del 30% obtendre; 44,14 * 100 = 13,242 1de NH;4

{3 moles de H, (66,21 1)obtenemos 2 de NH;(13,242) 66,21 13,242

x moles de N, (x 1) obtenemos 2 de NH;(20,4;) ~ x 20,4
33. Ejercicio

; x=1021 Hy;

El nitrato de sodio y el acido sulfurico reaccionan formando acido nitrico y sulfato de sodio.
Si se requiere obtener 100g de acido nitrico. Calcular la cantidad de acido sulftrico
necesario sabiendo que el rendimiento del proceso es del 70%

Solucion

H,SO, + NaNO; - HNO; + Na,SO,;=> H,50, + 2NaNO; — 2HNO; + Na,SO,
M(H,S0,) =21+ 32,06+ 4*16 = 98,06 g/mol
M(HNO; ) =1+ 14,007 + 3 * 16 = 63,007 g/mol
Hallo los moles de acido nitrico que hay en 100g;
100g

63,007 -5
mol

moles(HNO;) = = 1,59moles;

Hallo los moles de H,S0, necesarios para obtener 1,59 moles de acido nitrico.

{ 1 moles de H,S0,0btenemos 2 de HNO; 1 2

x moles de H,50,0btenemos 1,59 de HNO; ’ x = 1,59 » x = 0,795 moles de H,S0;

100
Como el rendimeinto es del 70% necesitaré 0,7951 * 0" 1,14 moles de H,S0, ;

1 moles de H,50, pesa98,06g 1 98,06 |~ _
{1,14 moles de H,S0, pesaranx’ 114 x = L7818 L, S0

34. Ejercicio

El hierro se obtiene en los altos hornos haciendo reaccionar los minerales de hierro,
fundamentalmente Fe,03; con monoxido de carbono segun la formula

Fe,05 (s) + CO (gas) — Fe(s) + CO,(gas).Si tenemos un mineral que contiene
1000kg de Fe,05.; Cuantos kilogramos de hierro obtendremos si el rendimiento del
proceso es del 75,2%?
Solucion
1 2
Fe,0; (s) + CO (gas) — Fe(s) + CO,(gas) => §Fe203 +CO - §Fe + CO,
Fe,0; + 3CO — 2Fe + 3CO,
M(Fe) = 55,845%; M(Fe,05) = 2 * 55,845 + 3 * 16 = 159,69 g/mol
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Hallo los moles de Fe,05 que hay en 1000 Kg;
1.000.000¢g

159,692 58—
mol

moles(Fe,03) = = 6262,13moles;

Hallo los moles tedricos de Fe que obtendre con 6262,13moles de Fe,0;.

1 moles de Fe,0; obtenemos 2 de Fe 1 2 '
{6262,13moles de Fe,0;obtenemos x de Fe’ 6262,13 x’ x = 12524,27 moles de Fe;

)

75,2
Como el rendimiento es del 75,2% obtendré 12524,27 100

= 9418,25 moles de Fe ;

{ 1moles de Fe pesa55845g =~ 1 55845 x = 525,96Kg de Fe;

9418,25 moles de Fe pesaran x’ 9418,25

35. Ejercicio

Hallar la cantidad de caliza, cuya riqueza en carbonato calcico es del 85,3% que
necesitamos para obtener 1001 de diéxido de carbono medidos a 182Cy 752 mmHg
mediante la reaccién con acido clorhidrico

Solucién

C0;Ca + HCl - Cl,Ca + CO, + H,0 => CO3;Ca + 2HCl - Cl,Ca + CO, + H,0
M(CO;Ca) = 12,011+ 3 %16 + 40,078 = 100,089 g/mol

M(CO,) = 12,011+ 2 % 16 = 44,011 g/mol

Hallo los moles que hay en 100 L de CO,

PV = nRT, Lot 1001 = n+ 0,082 2L (273 + 18)K: n = 4,147 moles
760mmHG Kmol
Hallo g de CO;Ca que necesito para obtener 4,147 moles de CO,
{ 1 moles de CO;Ca obtengo 1 molde CO, 1 _ 1
x moles de CO;Ca obtengo 4,147 molde CO,’ x 4,147’

{ 1 moles de CO3Ca pesa100,089g 1 100,089
4,147 moles de CO;Ca pesaranx g’ 4,147 ~

X = 4,147 moles de CO3;Ca

; X = 415,03 g de CO5Ca

Hallo los gramos reales que necesitaré con una pureza de 85,3%

{100g de CO;Ca tendre puros 85,3 g @ _ 853
xg de CO;Ca tendre puros 415,03g’ x ~ 415,03’

x = 486,56 g de CO3Ca

36. Ejercicio

El potasio reacciona con agua y produce hidréxido de potasio e hidrogeno. Tenemos agua
suficiente y 400 g de una sustancia que contiene potasio. De la reaccién quimica obtenemos
100 I de hidrogeno (gas)a unapresion de 10°pascales y 273 K. hallar la riqueza en potasio de
la sustancia

Solucion
M(K) = 39,098 i;1W(H)=2*1:2i;
mol mol

Hallo los moles que hay en 100 [ de H,

{1 moles de H, (a 10°pascalesy 273 K)ocupa 22,71 1 22,7

; —=—-~;x=441molesdeH
x moles de H, (a 10°pascalesy 273 K)ocupa 1001" x 100 X motes detz
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Hallo los g de K que necesito

2 1
{ 2 moles de K generan 1 molH, 2 x = 8,82 moles de K

x moles de K generan 4,41 mol H, ’ x 4,41 ;

{1 moles de K pesa39,098g 1 39,098

8,82 moles de K pesaranx’ 8,82 ; x=234484gdeK

344,84
400

Si hemos empleado 400 g de K la riqueza sera = * 100 = 86,21%

37. Ejercicio

Calcula el grado de pureza en % en masa, de una muestra de sulfuro de hierro(Il), sabiendo
que al tratar 0,5g de la misma con acido clorhidrico HCl se desprenden 100mL de
sulfuro de hidrogeno (gas), medidos a 272C 'y 760 mmHg

Solucion

FeS + HCl - H,S + FeCl, => FeS + 2HCl - H,S + FeCl,
M(FeS) = 32,06 + 55,845 = 87,905 —;
mol
Hallo los moles que hay en 100 Ll de H,S

PV =nRT;1atm 0,11 =n* 0,082

atm * L
] * (273 + 27)K; n = 0,004 moles

Hallo los g de FeS que necesito

{ 1moles de FeS generan 1molH,s 1 1
x moles de FeS generan 0,004 mol H,S’ x ~ 0,004’ F

{1 moles de FeS pesa87,905g 1 87,905
0,004 moles de FeS pesax g’ 0,004

= 0,004 moles de FeS

; x=0,352gdeFeS

,352

Si hemos empleado 0,5 g de la muestra la riqueza serda = * 100 = 70,32%

38. Ejercicio

Al tostar sulfuro de mercurio (II) se obtiene diéxido de azufre mercurio liquido. Si

tostamos 1 kg de cinabrio(mineral que contiene 80% m/m de sulfuro de mercurio (II).

Hallar a) Volumen de mercurio liquido que se forma si la densidad del mercurio 13,6 Kg/L

b) Volumen minimo de aire que se requiere en condiciones estdndar suponiendo que el
aire contiene 21% de oxigeno

Solucion

HgS + 0, » Hg + SO,esta igualada

M(HgS) = 200,59 + 32,06 = 232, 65 g

8

; M(0,) =2%16 =32 —
(02) * 01

M(Hg) = 200,59 _l
Hallo los (Kg y moles) de HgS que hay en 1Kg de cinabio l de H,S

80
g de HgS que hay en 1000g * 100 = 800 g de HgS

{1 moles de HgS pesa 232,65g 1 232,65

)

xmoles de HgS pesa800 g * x 800 s x = 3439 moles de HgS

a) Hallo los (Kg y moles)mercurio que se forman de Hg

{ 1moles de HgS generan 1molHg 1

1
3,439 moles de HgS generan xmol Hg ' 3,439 =%’ x5 3,439 moles de Hg

{ 1 moles de Hg pesa 200,59g 1 200,59

3,439 moles de Hg pesaranx g’ 3,439 ; X =689,83 gdeHg
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M 13,6kg 0,68983Kg
Vi =V =00507211de Hg = 50,72mml Hg

b) Hallo los (litros y moles)0, que reaccionan

Volumende Hg; D =

{ 1 moles de HgS reaccionacon1moldeo, = 1 1 3 439 moles de 0
3,439 moles de HgS reaccionaconxmolde 0,° 3439 x’ = moftes de

{ 1moles de 0, (a10°pascalesy 273 K)ocupa22,71 1 22,7 <= 7006510
3,439 moles de 0, (a105pascalesy 273 K)ocupax1’ 3,439 x '~ ' 2

Volumen de aire para 70,0651 O;

{ 1001de aire hay 21de0, 100 21

x | de aire habra 70,065 de O, X 70,065 e

39. Ejercicio

El carburo de silicio se obtiene de la reacciéon de diéxido de silicio y carbono. Generandose
también di6éxido de carbono.

Hallar:

a) cantidad de carburo de silicio que se obtendra a partir de una muestra de 1 tonelada con
una riqueza del 93% en masa de didxido de silicio

b) Cantidad de carbono en toneladas necesario para que se complete la reaccién

¢) Volumen de diéxido de carbono que obtendremos medidos a 20 2Cy 705 mmHg.
Solucién

Si0, + C - SiC + CO =>['Si03 % 3C = SiC +2C0

M( Si0,) = 28,085 + 2 * 16 = 60,085 —>—; M(SiC) = 28,085 + 12,011 = 40,096 —>—;
mol mol

M(CO) = 12,011 + 16 = 28,011 ——
mol

Hallo la cantidad de SiO,que tengo en una tonelada de muestra al 93%

93 ,
1000kg * 55 = 930 Kg de Si0,

Hallo los moles de SiO,que hay en 930Kg de SiO;:

, 930000g ,
Moles ( Si0,) = 50,085 g/mol = 15,478 moles Si0,

a) Hallo lo moles g de SiC que obtenemos con 15,478 moles de SiO,

{ 1 moles de Si0O, generan 1 mol SiC x = 15,478 moles de SiC

15,478 moles de Si0, generan x mol SiC i

8

Gramos (SiC) = 40,096
mol

* 15,478 moles = 620605,89g; 0,621 toneladas SiC

b) Hallo lo moles, g de C necesarias para completar la reaciéon 15,478 moles de SiO,

{ 1 moles de Si0, reaccionan con 3 moles C « = 46434 moles de C

15,478 moles de Si0, reacionaran con x mol C Z

8

Gramos (C) = 12,011
mo

1* 46434 moles = 557718,78g; 0,558 toneladas C

c) Hallo lo moles moles litros de CO que obtenemos con 15,478 moles de SiO,

{ 1 moles de Si0O, generan 2 mol CO « = 30956 moles de CO

15,478 moles de Si0, generan x mol CO Z
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705mmHg atm * L
PV = nRT; ———— (1 atm) * V = 30956 * 0,082 * (273 + 20)K;
760mmHg Kmol

V= 801.771,811de CO = 801,7 m?

40. Ejercicio

El amoniaco se descompone cuando se calienta dando lugar a nitrégeno e hidrégeno. En un
recipiente introducimos 30 g de amoniaco y lo calentamos cuando la reaccién ha terminado
se han formado 30 1 de nitr6geno medidos a 0,8 atm y 1252C. Determinar

a) Rendimiento de la reaccion
b) Volumen de hidrogeno que se habra obtenido a la misma presién y temperatura

Solucion
a) NH3 d Nz + Hz; => 2NH3 4 NZ aF 3H2
M(NH,) = 14,007 + 3 * 1,008 = 17,031 —2—; M(N,) = 2 * 14,007 = 28,014 —>—;
mol mol
M(H,) = 2+ 1,008 = 2,016 —>—
mol
Hallo los moles de NH; que tengo en 30g deNH,
30g
Mol NH;) = ———— = 1,76 moles NH
oles (NH3) = 170531 o 7mol motes Bits

2molde NH; generan1molN,
{1,76 moles de NH; generan x mol N, ’ x = 0,8%/Moles de N,

Hallo los | de N, que tendre en 0,88 moles a 0,8atm y 125°C

atm * L
PV = nRT; 0,8atm *V = 0,88 % 0,082 Kol * (273 + 125)K;V=3591de N,
V obtenido
rendimiento = —— * 100 ; Rendimiento = * 100 = 83,57%
V teorico 3591

b) Hallo el Volumen de H, obtenido

{ 2 mol de NH; generan 3 mol H,

1,76 moles de NH; generan x mol N, ; X = 2,64 moles de H,

Hallo los | de H, que tendre en 2,64 moles a 0,8atm y 125°C

atm = L
PV = nRT; 0,8atm +V = 2,64+ 0,082 ——x (273 + 125)K;V = 107,71 de N,
dimiento =~ 220140 008357 = — X1, 100:vreal = 901de H
e — 3 . = * . =
rendimiento V teorico N ) 107'7 l ,vrea e 2
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