ESTUDIO DE LAS REACCIONES Q,UI’MICAS
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.profesorparticulardefisicayquimica.es

TEMA N° 15, ESTUDIO DE LAS REACCUIONES
QUIMICAS

1.- Transformaciones de la Materia
Respuesta:
La Materia experimenta dos tipos de transformaciones:

a) Transformaciones Quimicas.- So aquellas que implican un
cambio en:

1.- Composicion
2.- Estructura
3.- Propiedades

de la Materia.

Como ejemplo podemos citar la accion del calor sobre el
carbonato de calcio:

CaCO; (s) + Calor — CaO (s) + CO, (9)

El CaCO; se transformo en algo muy distinto, quimicamente,
como en CaOy CO;,

b) Transformaciones Fisicas.- No implican cambios en la:
1.- Composicién
2.- Estructura
3.- Propiedades

de la Materia
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Como ejemplo lo tenemos en el cambio de posicion de un
bloque de marmol.

CaCO; CaCO,

(A) (B)

El blogue de marmol paso de la posicion (a) a la (B) pero un
hubo cambio en la quimica del marmol.

Las Transformaciones Quimicas de la Materia reciben el
nombre de Reacciones Quimicas.

2.- ¢Podrias explicar, cuantitativamente, la siguiente reaccion
quimica?
2A+B—>3C+2D

Respuesta:

El hacer un estudio cuantitativo de una reaccion quimica implica saber
las cantidades de Reactivos (A y B) que se ponen en juego y las
cantidades de Productos (C y D) que se obtienen durante el proceso.

El estudio lo podemos realizar a nivel molecular:

2 moléculas de A se combinan con una molécula de B
para obtener 3 moléculas de C y 2 moléculas de D

Debido a la pequefia cantidad de materia (del orden 1,66 . 10
gramos) que se utilizaria a nivel molecular no es practico hacer los
célculos implicados en el proceso de la reaccién quimica a este nivel.
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Para resolver el problema de la cantidad de materia se creé el Mol
gue equivale a la masa molecular (Mm) de un reactivo expresada en
gramos e implica 6,023 . 10® moléculas las que se ponen en juego. Ya
estamos en condiciones de realizar preparacion de productos quimicos
a partir de cantidades de reactivos medibles en el laboratorio. La
reaccion se podria interpretar como:

2 moles A+ 1 mol B — 3 moles C + 2 moles D

3.- ¢Qué me dices de las Reacciones Quimicas a nivel Energético?
Utiliza ejemplos.

Respuesta:

Como sabemos, todas las reacciones quimicas implican reactivos y
producto. El balance energeético de una reaccién quimica dependera
de la energia de los productos y de las energias de los reactivos.

Energéticamente, las reacciones se pueden clasificar en:

a) Reacciones Exotérmicas.- Se produce liberacién de energia
y por lo tanto se podrian utilizar para producir cantidades de
esta.

Como ejemplo tenemos la combustién del Butano cuya energia
desprendida es utilizada, por ejemplo, para la coccién de los
alimentos:

Butano + Oxigeno del aire — Didxido de carbono + Energia
C4Hip + O, —» CO, + H,0O + Energia (en forma de calor)

b) Reacciones Endotérmicas.- Aquellas que necesitan un aporte
energético (calor) para iniciar la reaccion quimica.

Agua + Energia — Hidrogeno + Oxigeno
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H,O + Energia (eléctrica) — H, + O,

4.- Me gustaria que explicaras los mecanismos de las Reacciones
Quimicas. Utiliza gréaficos energéticos.

Respuesta:

Supongamaos que los reactivos y productos de la reaccién:
2A+B—->3C+2D

se encuentran en estado gaseoso.

En un principio solo existen las moléculas de A y B, estas chocaran

entre ellas produciendo liberacion de energia y por lo tanto el
contenido energético del proceso quimico aumenta:

s %
% %

Al aumentar el contenido energético los enlaces entre &tomos o
moléculas se debilitan:

’b-k.w’. iy

o0 ©
La energia aumenta hasta llegar a un punto de maxima energia. Se
forma una especie quimica denominada Complejo Activado que
debido a su alto contenido energético se descompondra
rapidamente. Los atomos libres de los reactivos de reaccién se
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agruparan entre ellos dando lugar a las moléculas de los

productos de reaccion:
Energ.
B (Complejo Activado

desprendida §
Transcurso Reaccién

Er = Energia Reactivos ; Ep = Energia Productos
Se cumple que:

Er > Ep — El Sistema desprende energia (Energia de Reaccion).
Reaccion Exotérmica

Energ.
B (Complejo Activado)

C+D

Energla
Absorbida |(Ep

y
Transcurso Reaccion

Se cumple: Eg < Ep — El Sistema absorbe Energia.

Reaccion Endotérmica

Sistema gana Energia ' pierde Energia
(+) (—)

Reaccion Endotérmica Reaccion Exotérmica
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5.- Ajustar por Coeficientes Indeterminados la reaccion:

Na,SO, + B&CIZ - NaCl + BaSO,
Realizacion:

En Quimica existe la ley de Conservacion de la Masa, dada por
Lavoisier:

“En un Sistema quimico aislado la masa permanece constante”

La interpretacion:

“La masa de los productos de reaccion obtenida es igual a la
masa de los reactivos de reaccion consumidos”

Al nivel atébmico:

“El numero de atomos de un elemento quimico en la izquierda
de la reaccion es igual al nimero de atomos del mismo elemento
en la derecha de la reaccion quimica”

Estableceremos un conjunto de igualdades segun la interpretacion
anterior que nos permitiran el ajuste o balanceo de la reaccion
quimica. EI método de ajuste se conoce como “Coeficientes

Indeterminados”. Consiste en poner un coeficiente literal delante de
los compuestos quimicos implicados en el proceso quimico, reactivos
como productos e intentaremos conocer numéricamente estos
coeficientes. Apliquemos el método a la reaccion:

aNa,SO, +b BaC|2 - cNaCl +d BaSO,
Le daremos a un coeficiente literal el valor de la unidad con la
condicion de obtener de forma inmediata el valor de otro coeficiente
literal:

Ecuaciones:
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ATO. 1ZO0 DER

Na: 2.a=1.c > 2a=c(l) Sien(l)hacemosa=1->c=2
S: la=1.d2>a=d(2 d=1

O: 4.a=4.d2>a=d(3

Ba: l.a=1.d>a=d (4) De(5) 2b=c ; 2b=2 ; b=2/2=1
Cl: 2.b=1.c> 2b=c(p)

Nos vamos a la reaccion, sustituimos los coeficientes por sus valores y
comprobamos si esta ajustada:

Na,SO, + BaCl, = 2 NaCl + BaSO,

La reaccidn esta ajustada.

NOTA: Antes de aplicar el método comprobar si la reaccion ya
esta ajustada. Si lo estuviera es un paso que ya tenemos resuelto

6.- Ajustar por Coeficientes Indeterminados la reaccion:
Al + H,SO4 2 Aly(SOy)3 + H,

Resolucidén:

aAl + b H,SO, 2>cC A|2(804)3 +d H,

De(l)c=1=2>a=2;en(3) b=3.1=3;de(2)2.3=2d ; 6=2d ;

d=6/2=3
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Nos vamos a la reaccion:

2Al +3H,S0, 2 A|2(804)3 +3H,

Reaccion ajustada.
/.- Ajustar por Coeficientes Indeterminados la reaccién quimica:
FeS + O, > Fe,O; + SO,

aFeS + bOg -> c Fe,O; + dSOg

Ecuaciones:

ELEM. 1ZQUlI DEREC.

Fe: l.a = 2.c>a=2c ()
S: l.a = 1.d=> a=d(2
O: 2.b =3.c+2.d>2b=3c+ 2d(3)

De(l)c=12>a=2;de(2) 2=d; de(@) 2b=3.1+2.2;2b=3
+4;2b=7

b="7/2

Nos vamos a la reaccion quimica:

2FeS +7/2 O, - Fe,O; +2 SO,

La reaccion esta ajustada, pero si no nos gusta el coeficiente 7/2
podéis trabajar con la reaccién quimica como si fuera una ecuacion
matematica y quitar denominadores:

4FeS + 70,2 2Fe,0; + 4SO,

Antonio Zaragoza Lopez Pagina 1
www.profesorparticulardefisicayquimica.es




ESTUDIO DE LAS REACCIONES Q,UI’MICAS
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.profesorparticulardefisicayquimica.es

Reaccion ajustada

8.- El cobre reacciona con el acido sulfirico segln la ecuacion:
Cu + H,SO, > SO, + Cu SO, + H,0O

Si se tienen 30 g de cobre, calcular:

a) ¢Qué cantidad de H,SO, sera necesaria para reaccionar con los 30
gramos de Cu?.

b) Numero de moles de SO, que se desprenden.

¢) Masa de CuSO, que se forma.

DATOS: Masas atomicas: H=1u;S=32u;O0=16u; Cu=63,54u

Resolucidn:

Lo primero que tenemos que estudiar es si la reaccion quimica esta
ajustada. No esta ajusta. Procedemos al ajuste de la misma:

aCu +bH2804 9C802 +dCUSOz+eH20
Cu: lL.a=1.d 2> a=d (1)
H:2.b=2.e>b=¢e (2)
S:1.b=1.d-> b=d (3
O:4.b=2.c+2.d+1.e; 4b=2c+2d +e (4)

De(l)a=12d=12>b=12e=1
De(4) 4.1=2.c+2.1+1.1; 4=2c+3 ;2c=4-3;c=%

Llevamos los coeficientes a la reaccion:
Cu + H,SO, = 1/2S0, + Cu SO, + H,0O

quitando denominadores:

2Cu +2H,S0, = SO; +2Cu SO, +2H,0

Reaccidn ajustada
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Vamos a leer la reaccion quimica anterior:

2 moles de cobre reaccionan con 2 moles de acido sulfurico
para obtener 1 mol de Diéxido de azufre, 2 moles de sulfito de
cobre y 2 moles de agua.

Vamos a llevar esta lectura a cada una de las cuestiones del ejercicio.

a)

Tenemos 30 g de Cu y nos piden la cantidad de Ac. Sulfarico que nos
hace falta para que reaccione todo el cobre.

La reaccion nos dice que :

2 moles de Cu /Reaccionan con 2 moles H,SO, (1)
Recordemos:
Ma Cu = 63,54 u; 1 mol Cu (6,023 . 10 &tomos) / 63,54 g Cu
Mm H,SO, = 98 u (Sabemos obtenerla)
1 mol H,S0, (6,023 . 10*° moléculas)/ 98 g de H2S04
El estudio de (1) de la reaccién lo podemos poner de la forma:

2 . 63,54 g de Cu/ Reaccionan con 2. 98 g de H,SO,

Tenemos la primera fase de una “regla de TRES” PARA
CONTESTAR A LA CUESTION:

2.63,54 g de Cu --------------- Reaccionan con 2 . 98 g de H,SO,
Con 30 g de CuU --=-=-=-===-=---- X

2.6359Cu.X=30gCu.2.98gdeH,SO,

X=30}Qﬂ.2.98gHZSO4/2.63,592(=
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= 46,3 g H,SO,
Hemos utilizado la “regla de TRES” para que entendais el calculo. No

suelo utilizar la regla de TRES. Por el FACTOR DE CONVERSION
guedaria de la siguiente forma:

2 mol Cu/2 mol H,SO, (2)

Esta proporcion la pondremos en funcion de como nos vienen los datos
y lo que nos piden:

Ma Cu =63,54 u; 1 mol Cu (6,023 .10% atomos) / 63,54 g Cu
H:2.1lu= 2u

Mm H2804 S:1.32u= 32u
O:4.16u=64u

98 u > 1 mol H,SO, =98 ¢g
1 mol H,S04(6,023 . 10*® moléculas)/ 98 g de H2S0O4
Luego la proporcion (2) la podemos expresar de la forma:
2.6354gCu/2.98gH,S0O,

Nuestra muestra inicial la traduciremos a gramos de H,SOj,:

2 .98 g H,SO,
30 g/Z{ ——— = 46,3 g H,S0,

2. 63,544 Cu
Seguiremos trabajando con el factor de Conversion.
b)
Moles de SO, que se obtienen.

La reaccién nos dice que:

2 mol de Cu /1 mol de SO,

Antonio Zaragoza Lopez Pagina 1
www.profesorparticulardefisicayquimica.es




ESTUDIO DE LAS REACCIONES Q,UI’MICAS
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.profesorparticulardefisicayquimica.es

Nos interesa mantener el SO, en moles.

2.63,54 g Cu/1mol SO,
Los 30 g de Cu nos proporcionaran:

1 mol SO,

30 ;,{ --------------------- - 0,23 moles SO,
2. GS/CU

c)
Masa de CuSQO, se obtendra.
La reaccion dice:

2 mol Cu/ 2 moles CuSO,

Calculemos el mol de CuSOq:
Cu:1.63,54u=6354u

Mm CuSO, <S:1.32u= 32 u
O:4.16u= 64 u

La proporcion anterior la podemos poner:
2.63549gCu/2.159,54 g CuSO,

Los 30 g de Cu nos proporcionaran:

2 159,54 g CuSO,
30/9,61 B = 75,32 g CuSO,

2. 63,5%{ Cu
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9.- Calcular la cantidad en peso y en volumen de CO, (en C.N.) que se
obtienen al tratar 380 g de carbonato de calcio con la cantidad
estequeométrica de acido clorhidrico. Calcular ademas, la cantidad de
cloruro de calcio formado.
La reaccion quimica que tiene lugar es:

CaCO; + HCI - CacCl, + H,0 + CO,

DATOS: Masas atomicas: Ca=40u ;C=12u;0=16u;H=1u
Cl=355u

Resolucidn:

La reaccion no esta ajustada. Procedemos al ajuste de la misma:

aCaCO;+b HCI 2 cCaCl,+dH,O+e CO,

N

Ca: a=c¢ (1) a=1->c=1-2>e=1
C.a=e (2 de(4) b=2.1=2
O:3a=d+2e (3) tde(4) 2=2d ; d=1
H:b=2d (4)

Cl:b=2c (5 )

Nos vamos a la reaccion quimica:

CaCO; +2 HCIl > C&Clz + H,O+ CO,

Reaccion ajustada

a)
Masa y Volumen de CO, que se obtienen en C.N

La reaccion quimica establece:

1 mol CaCO3;/ 1 mol CO,
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-

Ca:1.40= 40u
Mm CaCO; § C:1.12u= 12u
O: 3.16u=48u

100u ; 1mol CaCO3=100¢

C:1.12u=12u
Mm CO, 10:2.16u=32u

44u ; 1mol CO,=44¢
La proporcion anterior quedaria de la forma:

100 g CaCO3/44 g CO,

Con los 380 g CaCOs:

44 g CO,
38(V£o3 S ———— =167,2 g CO,
100 g c:/aocf3

Como trabajamos en C.N:

1 mol CO,/22,4L
449 CO, /224 L

Los 167,2 g de CO,:
22,4 L CO,
167,2 % S —— = 85,12 L de CO, (C.N)
449 2
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b)
Cloruro de calcio, CaCl,, que se obtiene.
La reaccién establece:

1 mol CaCO;/ 1 mol CaCl,

Ca:1.40u= 40u
MmCaCl, /JCl=2.355u=71u

111u ; 1molCaCl,=111¢g
La proporcion anterior:

100 g CaCO;/ 111 g CaCl,

Con nuestra muestra inicial:

111 g CaCl,
380 g 2aCO; . -------=-=====-7---- =421,8 g CaCl,
100 g 076/03

10.- Reaccionan 10 g de aluminio con gas oxigeno. ¢cuantos gramos
de 6xido de aluminio se forman?.

Reaccion quimica:

Al + O, 2 Al,O4
DATOS: Masas atomicas: Al=27u; O =16u
Resolucion:
Ajustemos la reaccion quimica:

a Al +b02 9CA|203
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Al: a=2c (1)
O: 2b=3c¢c(2)

De(l) c=1-> a=2
De(2)2b=3.1; b=3/2

Nos vamos a la reaccion quimica:
2 Al +3/20, > Al,O4

Si quitamos denominadores:

4Al + 30,> 2Al,0;

Reaccidn ajustada.

La reaccidén quimica nos indica que:
4 moles Al / 2 moles Al,O4

MaAl=27u ; 1mol Al=27¢g

Al:2.27 = 54u
MmA|203 O:3.16u= 48u

102u ; 1mol Al,0;=102¢g
La proporcion anterior quedaria de la forma:

Con nuestra muestra inicial:

10 % ---------------------------- = 18,9 g Al,O;

4.279/4
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11.- Se echan 50 g de carburo de calcio sobre agua y se obtiene
acetileno (C,H,) segun la siguiente reaccion quimica:

CaC, + H,0 — Ca(OH), + C,H,

¢ Que cantidad maxima se puede lograr?
DATOS: Masas atomicas: Ca=40u;C=12u;H=1u;0=16u

Resolucidén:

La reaccion no esta ajustada. Procedemos a ello:

aCaC, + b H,O — ¢ Ca(OH)z +d C,H,
Ca:a=c (1)
C:2a=2d(2)

H:2b=2c (3)
O: b=2c (4)

De(l)a=12>c=1>d=12>b=2

Nos vamos a la reaccion:

C&Cz + 2 HQO —> Ca(OH)z + C:2H2

Reaccidn ajustada.

Segun la reaccion quimica:
1 mol CaC, /1 mol C,H,

Ca:1.40u=40u
MmCaC, < C:2.12u= 24u

64u ; 1molCaC2=64¢g
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C:2.12=24u
Mm C,H, H:2.1lu= 2u

26u ; 1molC,H,=26¢g
La proporcion anterior queda:

64 g CaC, / 26 g CoH,

Con nuestra materia prima:

26 g C,H,
50 g/wé R — = 20,31 g de C,H,
64¢ /oa/cz

12.- Se queman en aire 200 L de gas metano (CH,) para dar CO, (g) y
H,O (g). Reaccion quimica:

CH4(g) + Oi(g) = CO2(g) + H0(9)
Si todos los gases estan en Condiciones Normales (C.N.)
a) ¢Qué volumen de O, se consumira en el proceso?
b) ¢ Qué volumen de vapor de agua se obtendra?
DATOS: Masas atomicas: C=12u;H=1u;O0=16u
Resolucion:

La reaccion NO ESTA AJUSTADA. Procedamos al ajuste:

a CHy(g) +b O2(g) = ¢ CO2(g) +d HO(g)

1)
2d (2)

C:a
H: 4
0:2 2c+d (3

I 1 o

a
b
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De(l)a=12>c=1> d=2
De(3)2b=2.14+2 ; 2b=4; b=2

Nos vamos a la reaccion:

CH4(g) +20,(g) = CO4(g) + 2 H,0(q)

Reaccion ajustada.

Cuando en una reaccion guimica todos SUS COMPONENTES SE
ENCQENTRAN EN ESTADO GAS, LOS COEFICIENTES
NUMERICOS SE PUEDEN CONSIDERAR COMO VOLUMENES, ES
DECIR:

1 Vol. CH, + 2 Vol. O, - 1 Vol. CO, + 2 Vol. H,

a)
Volumen de O, consumido.

La reaccién nos dice:
1 Vol CH,/ 2 Vol O,

Si consideramos como unidad de volumen el Litro. Con nuestra
muestra inicial:

200 LCH, . ~-ememememecye- =400 L de O,

b)
Volumen de vapor de H,O obtenido.

Segun la reaccion:

1 Vol. CH,/ 2 Vol. H,O
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Con nuestra muestra inicial:

2L H,O
100 LEH, . <oommmeeem e =200 L de H,0
1 L/@

13.- Las bolsas de aire de seguridad de los automoéviles se inflan con
nitrogeno gaseoso generado por la rapida descomposicion de acida de
sodio (NaNs,):

Reaccion quimica:
NaNj; (s) — Na (s) + N, (g)

Si una bolsa de aire tiene un volumen de 38 L y debe llenarse con
nitrégeno gaseoso a una presion de 1,5 atm y a una temperatura de 25

°C, ¢cuantos gramos de acida deben descomponerse?
DATOS: Masas atomicas: Na=23u; N=14 u ;@lal<e

Resolucion:
Ajustemos la reaccion quimica:
a NaN; (s) — b Na (s) +c N, (g)

Na:a=b (1)
N:3a=2c (2

De(l)a=1=>b=1
De(2) 3.1=2.c ; c=3/2

Nos vamos a la reaccion quimica:
NaNs; (s) — Na (s) +3/2 N, (g)

Si quitamos denominadores:

2 NaN3 (s) » 2 Na (s) + 3N, (9)
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Reaccion ajustada.

Debemos obtener un VVolumen de 38 L de N, (los gases ocupan el
volumen del recipiente que los forma) a una presion de 1,5 atm y a
una temperatura de 25°C.

Podemos conocer los moles de N, que debemos obtener:
P.V=n.R. T ; 15atm.38L =n.0,082atm.L/mol.K (273+25)K
57atm.L=n24,43atm.L/mol;n=57atm.L /2443 (atm. L/mol)
n =57/24,43 = 2,33 moles de N,.

Debemos calcular los gramos de acida NaN3; que debemos utilizar para
obtener estos moles de N..

La reaccién nos dice que:
2 moles NaN; / 3 moles N,

Na: 1.23u=23u
Mm NaN; JN: 3.14u= 42u

65u ; 1molNaN;=65¢g
La proporcion anterior quedaria:

2 .65 g NaN3 / 3 moles N,

Los moles de N, necesarios saldran de una cantidad de NaN;:

2 .65 g NaN;
2,33 moJés N . ---------=-=-=7---- =100,96 g NaN;

3 moI}/NZ
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14.- Tenemos 10 kg de cinc que hacemos reaccionar con todo el acido
sulfurico que se necesite. ¢ Qué cantidad de hidrdgeno se desprende?

Reaccion quimica:

Zn + H,SO, -> ZnSO, + H,

Datos: Masas atémicas: S=32u.,,O=16 u.,, H = 1u., Zn = 65,4 u.

Resolucidén:

La reaccion esta ajustada.

My, = 10 /g . 1000 g/1 ﬁ - 10000 g

La Reaccién nos dice:

1 mol Zn/1 mol H,

MaZn=654u ; 1molZn=654¢g

La proporcion la podemos expresar de la forma:

65,4 g Zn /1 mol H,

Nuestra muestra inicial implica:

1 mol H,
1000%. -------------- =152,9 moles H,
65,4 /g/Zn

Estos moles implican una masa:

MmH,=2.1=2u; 1molH;=2g
ngeHg
152,9 mcy{ Hp . mmeneenene- =305,8 g H,
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15.- Queremos quemar 14 kg de butano. ; Cuanto oxigeno necesita?
¢ Cuanta agua se forma?. Reaccion quimica:

CsHi1o(g) + O2(g) = CO,(g) + HO(l)
Datos: Masas atémicas: C=12u., H=1u.,O=16u.
Resolucién:
Ajuste de la reaccion:

a CqH1o(9) + Db O2(g) = ¢ CO,(g) +d H,O(I)

C: 4a=c (1)
H: 10a=2d (2)
O: 2b=2c+d(3)
De(l) a=1-> c=4
De(2) 10.1=2d ; 10=2d ; d=5
De(3) 2b=2.4+5; 2b=13 ; b=13/2
Nos vamos a la reaccion:

CaH10(g) +13/2 O,(g) > 4 CO,(g) +5 HO(I)

guitamos denominadores:

2 C4H1o(g) +13 Oz(g) > 8 CO2(g) + 10 HO(I)

Reaccion ajustada.

Muestra inicial 14 Kg C,H1 = 14 }ffgf .1000g/1 /ldg = 14000 g C,4Ho
Oxigeno necesario para la combustion:

La reaccion os dice que:

2 moles CsH1p / 13 moles O,
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C:4.12u=48u
Mm C,Hqp H:10.1u=10u

58u ; 1mol CsHqp =58 g
MmMmO,=2.16u=32u ; 1molO,=32¢
2 moles CsH1p / 13 moles O,

Los 14000 g de C4H, se transforman en:
13.329 0,
14000 %10 S =50206,89 g O,
2.58¢ %Hlo
En lo referente al agua. Segun la reaccién:
2 moles C4H;o/ 10 moles H,O

H:2.1lu= 2u
Mm H,O {0:1.16u=16u

18 u ;  1molH,O=18¢g
La proporcion anterior quedara de la forma:

2 .58 g C4Hio/ 10 . 18 g H,0

Con los 14000 g de C4Hyo:

10.18 g H,0
14000 g 4H10 R e = 21724,14 g Hzo
2.58 gy‘/mm
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16.- Queremos fabricar 1 t de diéxido de azufre, ;cuanto azufre
necesitamos?. Reaccion quimica:

S+ 0, 2 SO,
Datos: Masas atomicas: S =32 u., O =16 u.
Resolucion:
La reaccion quimica:

S + 0,2 S0,

Viene ajustada directamente.
La reaccion quimica nos dice que:

1 4&tomo-gramo S / 1 mol SO,

Ma S =32u ;1 atomo-gramo S=32¢g

0:2.16u=32u

Mm SO, {S: 1.32u=32u

64u ; 1 mol SO,/64(¢
329S/64 9SO,

La tonelada (1000 Kg = 1000000 g) de SO, la proporcionara una
cantidad de azufre equivalente a:

1000000;;/362 .329S/ 64/gz{o2 = 500000 9/5’ 1Kg/ 100% S=

=500 Kg S
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17.- ¢Cuanto didxido de carbono produce la combustiéon completa de
una tonelada de metano?. Reaccion quimica:

CH, + O, » CO, + H,O
Datos: MC =12 u.,, MO =16 u,, MH =1 u.
Resolucion:

La reaccion quimica no esta ajusta. Procedemos a su ajuste:

aCH4 + bO2 - cCO2 + dH20

C: a=c Sia=1->c=1
H: 4a=2d 41=2.d ;d=4/2=2
O: 2b=2c+d 2.b=2.1+2 ; 2b=4 ;b=2

Llevamos los coeficientes literales a la reaccion:

CH, + 20, > CO, + 2H,0

Reaccion ajustada

La reaccion quimica nos dice que:

1 mol CH,/ 1 mol CO, (1)

C:1.12u=12u
MmMCH,; < H:4.1u= 4u

16u ; 1 mol CH,/ 16 g de CH,

C:1.12u=12u
MmCO, < O:2.16u=32u

44u : 1 mol CO,/ 44 g CO,
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La proporcion (1) nos quedaria de la forma:

Partimos de una tonelada de metano = 1000000 g de CH4, el dioxido
de carbono que obtendremos sera:

10000000 g %H4 449 CO,/16 ¢ c/u =
27550000 g C%Sg .1 Kg CO,/ 1000 g de C/zfz = 27550 Kg de CO,

18.- ¢ Qué volumen de nitrégeno y de hidrégeno, medios en
condiciones normales, se precisan para obtener 16,8 litros de amoniaco
(NHs), medios en las mismas condiciones?. Reaccion quimica:

N, + H, 2 NH;
DATOS: Masas atomicas: N=14u;H=1u.
Resolucion:
La reaccion quimica debemos ajustarla:

aN, + bH2 > cNH;

N:2a=c Sia=1=2>c¢c=2 ; 2b=3.2 ; b=3
H: 2b=3c

Llevamos los coeficientes literales a la reaccion y nos queda:

N, +3H; 2 2NH;

Reaccion ajustada

MmH,=2u 2 1molH,/2g ; enC.N = 2gH,/224L H,

1 mol H, /22,41 H,
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MmN,=2.14u=28u ; 1molN,/28g ;enC.N->
289N, /22,4 L
1 mo N2/22,4LN2

Calculemos los volumenes de N, e H, que nos pide el problema.

MmNH; J N:1.14u=14u
H:3.1lu= 3u

17u ; 1 mol NH3;/17 g NH;

El NH; es un gas y recordemos que trabajamos en Condiciones
Normales. EI NH; cumplira la ecuacion de los gases perfectos:

P.V=m/Mm.R.T

P=1atm; 1.16,8=m/17.0,082 . (273 +0)
T=0C
16,8.17/0,082.273=m
m = 285,6/ 22,38 = 12,76 g de NH;
Los 16,8 L de NH; equivalen a 12,76 g de NH;

La reaccion quimica nos dice que:

1 mol de N, /2 moles de NH;
1molN,/2.17gNH3;; 1molN,/34 gNH;
22,4 L N, /34 g NH;

Recordemos que: 1 mol N,/22,4 L
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12,769»/3. 22,41 N2/34y<@,= 8,4 LN,

Recordemos que 1 mol de H, /22,4 L de H,

Luego:

3 mol H, / 2 moles NH; ; 3 moles H, / 34 g NH;

3.22,4 L H,/34gNH;

12,76}%14 3.2241H, /M: 25,21 H,

Este ejercicio se puede realizar de una forma mucho mas corta, pero
prefiero en estos momentos (nivel académico), que utilicéis este proceso
para que tengais claros los conceptos estequiométricos.

Luego:

19.- Si hacemos reaccionar HCI completamente con 150g de CaCO3
¢, Qué cantidad de cloruro de calcio se obtendra?. Reaccion quimica:

HCI + CaCO; > CaC|2 + CO, + H,O

DATOS: Masas atdbmicas: H=1u;Cl=355u;Ca=40u;C=12u;
O=16u

Resolucidén:

Si aplicais los “coeficientes Indeterminados” la reaccion ajustada
guedaré de la siguiente forma:

2 HCl + CaCO; = CaCl, + CO, + H,0O
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La reaccién nos dice que:

2 moles HCI / 1 mol CaCl, (1)

2 moles HCI / 1 mol CaCO; (2)

Calculemos el valor de los moles de estas sustancias:

MmHCI{H:l.lu: 1 u
Cl:1.355u= 355u

36,5u ; 1mol HCI/36,5g HCI

Mm CaCl, <Ca:1.40u= 40u
Cl: 2.355u=71u

111u ; 1 mol CaCl,/ 111 g CaCl,
Ca:1.40u=40u

CaCO; C: 1.12u=12u
O: 3.16u=48u

100u ; 1 mol CaCO3;/100 g CaCO;,

Lo primero que haremos es conocer la cantidad de HCI que reacciona
con todo el CaCOs;. La reaccién nos dice:

2 moles HCI / 1 mol CaCO;

2.36,59g HCI/ 100 g CaCO;

Luego con los 150 g de CaCO; reaccionaran:

15Og/cac63 . 2.36,5gHCI/ 1ooyz£)3 =109,5 g HCI
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Si nos vamos a la proporcion (1):

2 moles HCI / 1 mol CaCl,

2.36,5gHCI/ 111 g CaCl,
Con los 109,5 g de HCI reaccionaran:

1095 }q,Hc/l . 111gCaCl,/2. 36WI .

= 12154,5/ 73 = 166,5 g de CacCl,

20.- Dada la siguiente reaccion:
Pb(NOg)g + K,CrO, > PbCfO4 + KNO;
Hallar los gramos de PbCrO4 que se obtienen a partir de 250 gramos
de nitrato de plomo.
DATOS: Masas atdmicas: Pb =207,19u;N=14u;0=16u; K=
39,1u;
Cr=52u
Resolucion

Ajustemos la reaccion:

a Pb(N03)2 +b chr04 > C PbCrO4 + d KNO3

()Pb:a=c [ De()daz=1>c=1
(2)N:2a=d De(4)>b=1
(2)0:6a+4b=4c+3d DE(2)>d=2
B)K:2b=d

4Cr:b=c

Si nos vamos a la reaccion:

Pb(N03)2 + K,CrOq4 > PbCfO4 + 2 KNO;
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Reaccion ajustada.
Segun la reaccion quimica:

1 mol Pb(NOs), / 1 mol PbCrO, (1)
Calculemos el valor de los moles de estos dos compuestos:

Pb:1.207,19 u=207,19 u
Pb(N03)2 N:2.14u= 28 U
0O:6.16u= 96 u

331,19 u ; 1 mol Pb(NOs), /331,19 ¢g

Pb:1.207,19 u=207,19u
Mm PbCrO, ! Cr:1.52= 52 u
O:4.16u= 64 u

323,19 u; 1 mol PbCrO, /323,19 ¢

De la proporcion (1)

1 mol Pb(NOs), / 1 mol PbCrO,
331,19 g Pb(NO3)2 / 323,19 g PbCrO4

Si partimos de 250 g de Pb(NOs)5,:

250 g W . 323,19 g PbCro, /331,19 g M =

= 243,96 g PbCrO,
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21.- ¢ Cuantos gramos de nitrato sddico necesitamos para que al
racionar con acido sulfarico se obtengan 200g de &cido nitrico?.

NaNO; + H,SO, = NaHSO, + HNO;

DATOS: Masas atébmicas: Na=23u;N=14u;0=6u;S=32u;
H=1u

Resolucion
La reaccion quimica esta ajustada.

NaNO; + H,SO, = NaHSO, + HNO;
La reaccion quimica nos dice:

1 mol NaNO3 / 1 mol HNO; (1)

Calculemos el valor del mol de cada una de estas sustancias:

Mm NaNO; =85u | Comprobar si es cierto el valor
Mm HNO; =63 u 1 mol NaNO3; / 85 g NaNO3
1 mol HNO3; / 63 g HNO3

La proporcion (1):

1 mol NaNO3 / 1 mol HNO;,
85 g NaNO3 /63 g HNO3

Con 200 g de HNOg:

200})71«10/3 . 859 NaNO;/63 g

0;=269,84 g NaNO;
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22.- ¢Qué volumen de O, en CN se obtiene de 1kg de clorato plastico?
Autor: Luis Morales

KCIO; 2 KCI + O,
DATOS: Masas atomicas: K=39,1u;Cl=355u;O0O=16u

Resolucidn:

Mkcios = 1}6. 1000 g/ 1 K4 = 1000 g
Vog?

Ajuste de la reaccion quimica:
a KCIO; = b KCI + ¢cO,
(DK: a=b de(1): a=1
(2)Cl: a=b de (2): b:
(3)0:3a=2c de(3): 3.1=2.c; c=3/2
Si nos vamos a la reaccidén quimica:

KCIO; &> KCI +3/20,

Quitando denominadores:

2 KCIO; = 2KCI +30;,

Reaccion ajustada.

Recordemos 1 mol O,en C.N/22,4L O, (1)

La relacion estequiométrica entre el clorato de potasio y el oxigeno es:

2 moles KCIO / 3 moles O, (2)
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Calculemos el valor del mol de KCIOs:

K:1.391u=39,1u
Mm KCIO; <Cl:1.355u=355u
O: 3.16u= 48 u

122,6 u ; 1 mol KCIO3/122,6 g KCIO;

El n° de moles de KCIO; puestos en juego son:
1000 g KCIO5/122,6 g = 8,15 moles KCIO3

Trabajando con las proporciones (1) y (2) podemos escribir:

8,15 MOg . 3.22,4L0,/2molesKClO;=273,84 10,

23.- La combustién del etanol (C,HsOH) produce diéxido de carbono
y agua. Calcula:

a) Escribe y ajusta la ecuacion

b) Calcular el nimero de moles de O, que se necesitan para producir
0.8 moles de CO,

c) Hallar el numero de moléculas de H,O que se produciran a partir de
25 moleculas de alcohol.

d) Calcular el nimero de moles de etanol que reaccionaran con 4,6-10%
moléculas de O2.

DATOS: Masas atomicas: C=12u;H=1u;O=16u

Resolucidn:

a)
C;HsOH + 02 > CO, +H,0

Ajuste de la reaccion quimica:

a C,HsOH + bOg - cCO, + ngO
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(1)C: 2a=c De(1): a=1>c=2
(2)H: 6a=2d De(2):6.1=2d;d=6/2=3
(3)0:a+2b=2cHd De(3):1+2b=2.2+3; 2b=6; b=3

Nos vamos a la reaccion a sustituir los valores de los coeficientes
literales:

C,HsOH + 30, = 2CO, + 3H,0

Reaccion ajustada
b)

Segun la reaccion quimica, la proporcion entre O, y CO, es la
siguiente:

3 moles O, / 2 moles CO,

0,8 W. 3 moles O, / Wz =1,2 moles O,

C)
Con 25 moléculas de C,HsOH - Cuantas de alcohol?

La relacion estequiométrica en moles entre el H,0 y el C,H’OH es la
siguiente:

1 mol C,HsOH / 3 moles H,O
1 mol C,H:OH / 6,023 . 10%® moléculas C,HsOH
1 mol H,O / 6,023 . 10* moléculas de H,0O

Podemos establecer la siguiente proporcion:

6,023 . 10* moléculas C,H:OH / 3 . 6,023 . 10*® moléculas H,O
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Con nuestra muestra:

25 mWSOH . 3.6,023 . 10% moléc. HZOIGMS moléc.

C2H5OH =
= 75 moléculas de H,0O
d)

La relacién entre C,HsOH y O,, segun la reaccion es:
1 mol C,HsOH / 3 moles O, (1)

6,023 . 10* moléculas C,H:OH / 3. 6,023 . 10* moléculas O,

Con nuestra muestra en moléculas tendremos un nimero de moles:

1 mol O,/ 6,023 . 10* moléculas de O,

4,6 .10% M 1 mol O, /6,023 . 10% m/olé/oz = 7,6 moles O,

Si nos vamos a la proporcion (1):

7,6};@4@2. 1 mol C,HsOH / 3W2 = 2,53 moléculas C,H;OH

24.- Por reaccion entre el carbonato de sodio y el hidréxido de calcio
se obtiene NaOH y CaCO:..

Na,CO; + Ca(OH), -=> NaOH + CaCO3
Calcular:
a) La cantidad de NaCO; necesarios para obtener 25kg de NaOH.
b) La cantidad de CaCO; formado en la reaccion.

DATOS: Masas atébmicas: Na=23u;C=12u;0=16u;Ca=40u

Resolucion:
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Ajustemos la reaccion quimica:

aNa,CO3 + b Ca(OH), - ¢cNaOH + d CaCOs;

(1)Na:2a=c De(1):a=1 > c=2
(2)C:a=d De(2):d=1
(3)0:3a+2b=c+3d De(4):2b=2 ; b=1

4 H:2b=c No hage falta utilizar la ecuacion (3)

Nos vamos a la reaccion:

Na,CO; + Ca(OH), = 2 NaOH + CaCO;

Reaccion ajustada
a)
Relacion estequiometrica entre el Na,COs; y NaOH:

1 mol Na,CO3/ 2 moles NaOH (1)
Calculo del valor de los moles de ambos compuestos:

Na:2.23u=46u
Mm Na,CO; < C:1.12u= 12u
O:3.16u= 48u

106 u ; 1 mol Na,CO;/ 106 g Na,CO;

Na:1.23u=23u
Mm NaOH< O:1.16u= 16u
H:1.1lu= lu

40u ; 1 mol NaOH /40 g NaOH
Recordando la proporcion (1):

1 mol Na,CO3/ 2 moles NaOH
106 g Na,CO3/ 2 .40 g NaOH
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y partiendo de 25 Kg (25000 g) de NaOH, la cantidad necesaria de
Na,COj sera:

25000 g N}QH/ 106 g Na,CO5 /2 . 40 gy{H = 33125 g Na,COs5
b)
Relacion estequiométrica entre Na,CO3; y CaCOs:

1 mol Na,CO3 /1 mol CaCO;1

Mm CaCO; (Debéis calcularlo para comprobar) = 100 u

1 mol CaCO; /100 g CaCOs

106 g Na,CO3 /100 g CaCO3

Con la cantidad de Na,CO; puesta en juego se obtendrd una masa de
CaCOs:

33125 M . 100 g CaCO;/ 106/95@03 = 31250 g CaCO;

Antonio Zaragoza Lopez Pagina 1
www.profesorparticulardefisicayquimica.es




