34 EJERCICIOS RESUELTOS DE REACCIONES QUIMICAS.
ESTEQUIOMETRIA. 1° BACHILLERATO

EJERCICIOS DE REACCIONES QUIMICAS.
ESTEQUIOMETRIA

La finalidad de esta coleccion de ejercicios resueltos consiste en que
sepais resolver las diferentes situaciones que se nos plantea en el
problema. Para ello seguiremos los siguientes pasos:

Leer el ejercicio y NO IROS A LA SOLUCION DEL MISMO. De
esta forma lo Unico que conseguiréis es a solucionar problemas de
memoria.

Meteros en el fenomeno que nos describe el ejercicio. Plantear la
hipotesis que os puede solucionar el problema. Aplicar vuestras
formulas y comprobar si coincidimos con el resultado del profesor.

Si hemos coincidido fabuloso pero si no, plantearemos una segunda
hipotesis, haremos calculos y comprobaremos con el resultado del
profesor.

Si  la segunda hipoétesis tampoco es valida, entonces
ESTUDIAREMOS lo que ha hecho el profesor e INTENTARE
ENTENDER lo desarrollado. Si se entiende estupendo.

Si no ENTENDEIS lo desarrollado por el profesor, anotar el
nuamero de ejercicio y en la proxima clase, sin dejar empezar a trabajar
al profesor, pedirle si os puede resolver el siguiente ejercicio.

Ubicacidn de los ejercicios por pagina:

N° No N° Ne N° No N° No
EJE PAG |EJE PAG |EJE PAG |EJE PAG
1 2 11 16 22 29 32 42
2 2 13 17 23 30 33 44
3 3 14 19 24 31 34 47
4 3 15 20 25 32 35 47
5 4 16 21 26 34 36 47
6 7 17 23 27 35 37 47
7 10 18 24 28 36 38 47
8 11 19 25 29 37 39 48
9 12 20 26 30 38 40 48
10 14 21 28 31 40 41 48
42 48
43 49
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Ejemplo resuelto n°1
Ajustar por Coeficientes Indeterminados la reaccion:

Na,SO, + BaCl, » NaCl + BaSO,

Interesa que antes de aplicar el método comprobéis si la reaccion ya
esta ajustada. NOIEOIESTA. Procedemos al ajuste.

a Na,SO, + b BaCl, = ¢ NaCl +d BaSO,
N

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

0:4.a=4.d>a=d@)
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 (5 )

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

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

La reaccion esta ajustada.

Ejercicio resuelto n°® 2
Ajustar por Coeficientes Indeterminados la reaccion:

Al + HZSO4 9 A|2(SO4)3 + H2
aAl + b H,SO, -> CAIZ(SO4)3 +d H,

Al:l.a=2.c2> a=2c (1)
H:2.b=2.d 2 2b=2d(2)
S:1.b=3.c 2 b=3c (3
O:4.b=12.c >4b=12c (4)

De(l)c=12>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 + 3 H,

Reaccion ajustada.

Ejercicio resuelto n® 3
Ajustar por Coeficientes Indeterminados la reaccion quimica:

FeS + O, > Fe,O; + SO,
aFeS + b02 -> c Fe,O; + dSOg

Fe:l.a=2.¢c 2 a=2c (1)

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

b="7/2

Nos vamos a la reaccién quimica:

2FeS +7/120;, = Fe,0; +2S0;

La reaccion esté ajustada, pero si no os gusta el coeficiente 7/2 podéis
trabajar como en una ecuacion matematica y quitar denominadores:

4 FeS + 70292F9203 + 4SO,

Reaccion ajustada

Ejemplo Resuelto n° 4
Determinar la proporcion en que se unen el oxigeno y el calcio en la
formacion del 6xido de calcio, CaO.

Resolucion

La proporcion la podemos establecer en base a su fiiormula:
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1 4tomo de calcio / 1 atomo de O

MaCa=40u ; MaO=16u

latomo de calcio. 40 u/l étoWo /1 étoydé) . 16 u/% O

40}//16>J/; 40/20 ; 2/1

EjerCiCiO resuelto N° 5 ( Fuente Enunciado: Fisicanet. Resolucién: A. Zaragoza )
El cobre reacciona con el &cido sulfurico segun la ecuacion:

Cu + H2804 -> SOZ + Cu SOg‘l' Hzo

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=63,54 u

Resolucion

Lo primero que tenemos que estudiar es si la reaccion quimica esta
ajustada. Procedemos al ajuste de la misma:

aCu +szsO4 9CSOZ +dCUSOz+€H20
Cu: lL.a=1.d 2 a=d (1)
H:2.b=2.e>b=e (2)
S1.b=1.d-> b=d (3)
0:4.b=2.c+2.d+1.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, > 1/2 SO, + Cu SO, + H,0O

guitando denominadores:

2Cu +2H,S0, > SO, +2CuS0O;+2H,0
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Reaccion ajustada
Vamos a leer la reaccion quimica anterior:

2 moles de cobre reaccionan con 2 moles de acido sulfurico para obtener
1 mol de Dioxido 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. Sulfirico 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

1 mol H,S0, (6,023 . 10%® moléculas)/ 98 g de H2S0O4

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%ﬁ.2.98gHZSO4/2.63,59/Q(=

= 46,3 g H,SO,
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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 proporcién la pondremos en funcion de cémo 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

98U > Mm H,S0, =98 u
1 mol H,S0,(6,023 . 10 moléculas)/ 98 g de H2S0O4
Luego la proporcion (2) la podemos expresar de la forma:
2.6354gCu/2.98gH,S0,
Nuestra muestra inicial la traduciremos a gramos de H,SOj,:
2.98 g H,SO,

N y—

Seguiremos trabajando con el factor de Conversion.
tIz/)loles de SO, que se obtienen.
La reaccion nos dice que:

2 mol de Cu /1 mol de SO,
Nos interesa dejar el SO, en moles.

2 .63,54 g Cu/1 mol SO,
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Los 30 g de Cu nos proporcionaran:

1 mol SO,

Masa de CuSQ, se obtendra.
La reaccidn dice:

2 mol Cu / 2 moles CuSO,

Calculemos el mol de CuSOq:

Cu:1.6354u=6354u
Mm CuSO, <S:1.32u= 32u
O:4.16u= 64 u

159,54 u ; 1mol CuSO,=159,54 ¢

La proporcion anterior la podemos poner:

Los 30 g de Cu nos proporcionaran:

2. 63,5}{Cu

Ejercicio resuelto N° 6

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. (fuente EnunciadoFisicanet". Resolucién: A. Zaragoza).

La reaccion quimica que tiene lugar es:

CaCO; + HCI = CaCl, + H,0 + CO,
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DATOS: Masas atdbmicas: Ca=40u;C=12u;0O0=16u;H=1u
Cl=355u

Resolucidn

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

aCaCO3;+ b HCI = cCaCl, +d H,O +e CO,

N

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

Cl:b=2c (5 )

Nos vamos a la reaccion quimica:

CaCO; + 2 HCI > 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,

-

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

100u ; 1 mol CaCO;=100g¢

C:1.12u=12u
MmCO, 10:2.16u=32u

44u ; 1 mol CO,=44¢

La proporcion anterior quedaria de la forma:
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100 g CaCO;/ 44 g CO,

Con los 380 g CaCOs:

380 § CACO; . ~mrmemememememememememe = 167,2 g CO,
100 g C}czﬁ,

Como trabajamos en C.N:

1 mol CO,/224 L
44 g CO, /22,4 L

Los 167,2 g de CO,:

22,4 L CO,
167,29 CO; . -=---m-mmmmmmmmmemm e = 85,12 L de CO, (C.N)
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 CACOy; . --nmwrmmemmmemsmeee = 421,8 g CaCl,
100 g c:%/o3
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Ejercicio resuelto N° 7
Reaccionan 10 g de aluminio con gas oxigeno. ¢cuantos gramos de
oxido de aluminio se forman?. (fuente enunciado:"Fisicanet”. Resolucién: A. Zaragoza).
Reaccion quimica:

Al + O, 2 Al,O;
DATOS: Masas atomicas: Al=27u; O =16u

Resolucion

Ajustemos la reaccion quimica:

aAl + b02 > CAleg
Al: a=2c (1)
0O: 2b=3c(2)

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

Nos vamos a la reaccién quimica:
2Al +3/20, 2> AlLO;

Si quitamos denominadores:

4Al + 30,2 2Al,0;

Reaccion ajustada.
La reaccion quimica nos indica que:

4 moles Al / 2 moles Al,O4
MaAl=27u ; 1 mol Al=27¢g

Al:2.27 = 54u

Profesor: A. Zaragoza Lopez Pagina 10




34 EJERCICIOS RESUELTOS DE REACCIONES QUIMICAS.
ESTEQUIOMETRIA. 1° BACHILLERATO

Mm Al,O, O:3.16u= 48u
102u  ; 1mol Al,O;=102¢g
La proporcion anterior quedaria de la forma:

Con nuestra muestra inicial:

2.102 g AlLO,
10% ---------------------------- = 18,9 g A|203
4.27¢g f{

Ejercicio resuelto N° 8
Se echan 50 g de carburo de calcio sobre agua y se obtiene acetileno
(C,H,) segun la siguiente reaccion quimica:

CaC, + H,O0 — Ca(OH)g + C,H,

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

Resolucion
La reaccion no esta ajustada. Procedemos a ello:

aCaC, +bH,O—c Ca(OH)2 +d C,H,

Caia=c (1)
C:2a=2d(2)
H:2b=2c (3)
O: b=2c (4

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

Nos vamos a la reaccion:

CaC, +2H,0 — Ca(OH)g + CyH,

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

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

64u ; 1molCaC2=64¢g

C:2.12=24u
Mm C,H, H:2.1lu= 2u
26U 1mol CH,=26
La proporcion anterior queda:
64 g CaC,/ 26 g C,H,

Con nuestra materia prima:

26 g C,H,
50 g/c/é S = 20,31 g de C,H,
649 }a@

Ejercicio resuelto N° 9
Se queman en aire 200 L de gas metano (CH,) para dar CO, (g) y H,O
(9). Reaccién 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;0O=16u
Resolucion
La reaccion NO ESTA AJUSTADA. Procedamos al ajuste:
a CHy(g) +b Ox(g) = ¢ CO(9) +d H0O(g)
C.a=c (1)
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H:4a=2d(2)
O:2b=2c+d(3)

De(l)a=1=2c=1=2> d=2
De(3)2b=2.1+2 ; 2b=4 ; b=2

Nos vamos a la reaccion:

CH4(g) +20y(g) = COx(g) +2 H,0(g)

Reaccion ajustada.
Cuando en una reaccion quimica todos SUS COMPONENTES SE
ENCUENTRAN EN ESTADO GAS, LOS COEFICIENTES
NUMERICOS SE PUEDEN CONSIDERAR COMO VOLUMENES,
ES DECIR:

1 Vol. CH,+2 Vol. O, - 1Vol. CO, + 2 Vol. H,
a)
Volumen de O, consumido.
La reaccion nos dice:

1 Vol CH4 /2 Vol O,

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

2L 0,
200 L CH, . ~-memmemmemmemee — 400 L de O,
1|_;/Q4

b)
Volumen de vapor de H,O obtenido.

Segun la reaccion:
1 Vol. CH,/ 2 Vol. H,0O

Con nuestra muestra inicial:
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2L HO
100 LCH, . --------------- =200 L de H,O

1L CH,
Problema resuelto N° 10
Las bolsas de aire de seguridad de los automdviles se inflan con
nitrégeno gaseoso generado por la rapida descomposicion de acida de
sodio (NaNs,):
Reaccion quimica:

NaN; (s) — Na (s) + N2 (0)

Si una bolsa de aire tiene un volumen de 38 L y debe llenarse con
nitrogeno 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=14u;
Resolucion
Ajustemos la reaccién quimica:

a NaN; (s) — b Na (s) +c N (g)

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

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

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

Si quitamos denominadores:

2 NaN3 (s) — 2 Na (s) + 3N, (9)

Reaccion ajustada.
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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.0,082 atm.L/mol.K (273+25)K
57atm.L=n2443atm.L/mol;n=57atm.L/24,43 (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 NaN3 / 3 moles N,

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

65 u ; 1 mol NaN;=65¢
La proporcion anterior quedaria:

2 .65 g NaNs/ 3 moles N,

Los moles de N, necesarios saldran de una cantidad de NaNs:

2 .65 g NaN;
2,33 molgs N, . ------==--mmnmmmmm- = 100,96 g NaN3

3 mol/ez/Nz
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Problema resuelto N° 11
Tenemos 10 kg de cinc que hacemos reaccionar con todo el acido
sulfurico que se necesite. ¢Qué cantidad de hidrogeno se desprende?
Reaccion quimica:
Zn + H,SO, 2> ZnSO, + H,

Datos: Masas atomicas: S=32u., O =16 u.,, H=1u., Zn = 65,4 u.
Resolucion
La reaccion esta ajustada.
mz, =10 Kg . 1000 g/1 Kg = 10000 g
La Reaccion 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,
10000 gZn . -------------- = 152,9 moles H,
65,4/9/Zn

Estos moles implican una masa:

MmH,=2.1=2u; 1molH,=2g

2 g de H,
152,9 mc}e/s/Hz . mmmmmmmmmmmeeee = 305,8 g H,
1 moi H,
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Problema resuelto N° 13
Queremos quemar 14 kg de butano. ¢ Cuanto oxigeno necesita?
¢ Cuanta agua se forma?. Reaccion quimica:

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

a CqHio(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=2> 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:

CaHio(g) +13/2 0,(g) > 4 CO4(g) +5 HO(I)

guitamos denominadores:

2 C4H1o(g) +13 O4(g) > 8 CO2(g) + 10 HO(I)

Reaccion ajustada.

Muestra inicial 14 Kg C4H; =14 Kg . 1000 g / 1 Kg = 14000 g C4H1g
Oxigeno necesario para la combustion:

La reaccién os dice que:

2 moles C4H10/ 13 moles O,

Profesor: A. Zaragoza Lopez Pagina 17



34 EJERCICIOS RESUELTOS DE REACCIONES
ESTEQUIOMETRIA. 1° BACHILLERATO

C:4.12u=48u
Mm C,Hqg H:10.1u=10u

58u ; 1molC4H,x=58¢

MmO,=2.16u=32u ; 1mol0O,=32g
2 moles C,H;o/ 13 moles O,

Los 14000 g de C4H, se transforman en:

13.329 0O,
14000 g C4H1g . ------====mmmmmmmmmmen- = 50206,89 g O,
2.58¢ %m

En lo referente al agua. Segun la reaccion:
2 moles C,H;o/ 10 moles H,O

H:2.1lu= 2u
Mm H,0O {O:l.lBu:16u

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

Con los 14000 g de C4Ho:

10.18 g H,O
14000 g Ualyg o mmmmmmmm s = 21724,14 g HZO
2.58 g/%Hlo
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Ejercicio Resuelto N° 14
Se hacen reaccionar 250 mL de una disolucion 0,5 M de hidroxido
sodico con 50 mL de una disolucion 1,5 M de acido sulfarico.
a) ¢ Existe algun reactivo en exceso?. En caso afirmativo indiquelo
y determine la cantidad del mismo que no ha reaccionado.
b) ¢ Cuantos gramos de sulfato sddico se originan en esta reaccion?.
Datos: Masas atomicas: Na=23 ; O=16 ; H=1 ; S=32.

Resolucioén
250 mL NaOH 0,5 M.
50 mL H,SO,1,5 M.

N° de moles de NaOH puestos en juego:

N°moles=M . V(L) =0,5. 0,250 = 0,125 moles de NaOH

N° moles de H,SO, puestos en jueqo:

N°moles=M . V(L) =1,5. 0,050 = 0,075 moles de H,SO,

a) Reaccion quimica: H,SO, + 2 NaOH - Na,S0O4 + 2 H,0

1 mol H,SO, / 2 moles NaOH

Supongo que reacciona todo el H,SOy:

2 moles NaOH
0,075 moles H,SO4 . -------------m-mmmmmm- = 0,150 moles
NaOH
1 mol H,SO, que no los
tenemos

luego el reactivo limitante es el NaOH:

1 mol H,SO,
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0,125 moles NaOH . -------ccemmmmmmmeeen = 0,0625 moles
H,SO,
2 moles NaOH

reaccionan 0,0625 moles de H,SO, y sobran = 0,075 — 0,0625 = 0,0125
moles.

b) 2 moles NaOH / 1 mol Na,SO,

1 mol Na,SO,
0,125 moles NaOH . -=---=====memmmmmmeeeo = 0,0625 moles Na,SO,
2 moles NaOH

Mm Na,SO, =142 u - 142 g/mol

142 g Na,SO,
0,0625 moles Na,SO, . -----=-====-====-=-=---- =8,875¢
1 mol Na,SO

Ejercicio resuelto N° 15
El primer paso en la preparacion del acido nitrico es la preparacion
del 6xido nitrico a partir de amoniaco y oxigeno:

NH; (9) + O2(9) > NO(g) + H,O(g)
Supuesto que 3,00 litros de NH3 a 802°C y 1,30 atm reaccionan
completamente con oxigeno:

a) ¢ Cuantos litros de vapor de agua medidos a 125°C y 1,00 atm se
forman?.
b) ¢ Cuantos moles de oxigeno seran necesarios para que la
reaccion sea total?.
Datos : Masas atomicas: N=14 ; H=1 ; O=16.
Resolucion
Reaccion quimica: 2 NH3 (g) + 5/2 O,(g) = 2 NO(g) + 3 H,O (g)
Moles de NH3 puestos en juego: P.V=n.R.T
1,30.3,00=n.0,082 (273 + 802) = n = 0,044 moles de NH;
a) Reaccion quimica sin coeficientes fraccionarios:

4 NHs(g) +5 O5(9) > 4 NO(g) + 6 H0 (9)
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4 moles NH3 / 6 moles de H,O

6 moles H,O
0,044 moles NHj3 . ----------------ommmu- = 0,066 moles H,O
4 moles NH;

P.V=n.R.T = 1,00.V=0,066.0,082 (273 +125) ; V=215
L.deHzo

b) 4 moles de NH3 /5 moles de O,
5 moles de O,

0,044 moles NH3 . ---------------m-mmm-- = 0,055 moles O,
4 moles de NH;

Ejercicio Resuelto N° 16
De manera aproximada se puede considerar que la gasolina es una
mezcla equimolecular de octano y nonano.
a) Escribe las reacciones de combustion de los hidrocarburos
mencionados.
b) Calcula el volumen de aire, en condiciones normales, que se
necesita para quemar 484 gramos de gasolina.
Datos: Masas atomicas: C=12 ; H=1; O=16.

Resolucion
Octano: CHs- (CH;)¢—CH; > Mm=114u - 114 g/mol
Nonano : CH;z; - (CH,);-CH;=> Mm=124u - 124 g/mol

n°® moles octano = n°® moles nonano

m octano m nonano

m octano + m nonano - 484 9 m nonano - 484 —m octano
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m octano 484 —-m octano
SOSSooSCoooonos = oo oo SO oS e oSS TS e s oo 9 m octano = 228 g
M nonano = 484 — 228 = 256 g
a) CHs;—(CH,)s—CHs + 2520, 8CO, + 9 H,0
CHs-(CH,);—CH; + 140, & 9CO, + 10 H,0

b) 1 mol octano/(25/2 moles de O,)=>114 g octano/(25/2. 22,4 L
0O,)

25/2 .22,4 1L O,
228 g octano . -------=-===-=--m-mm-m-- =560 L. O,
114 g octano

1 mol nonano / 14 moles O, = 128 gnonano/14.22,4L O,
14 .22,4 L O,
256 g nonano . -------==-======----=--- =627,2L O,

128 g nonano

Litros de O, necesarios para la combustion del octano y
nonano:

NC litros = 560 + 627,2 = 1187,2 L O,
El aire contiene un 20% en volumen de O,, luego:
100 L aire

11872 L O, . ~——————————m - = 5936 litros aire
20L O,
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Ejercicio Resuelto N° 17
A 100 cm?® de una disolucion de &cido nitrico de concentracion 0,01 M
se le afladen 100 cm® de otra disolucion de hidréxido de bario de
concentracion 0,01 M.

a) Escribe la reaccion que tiene lugar entre estos dos compuestos.

b) Determina si la reaccién sera completa o, por el contrario,

guedara algun reactivo en exceso.

Datos: Masas atomicas: N=14 ; H=1; O=16 ; Ba=137,34.

Resolucion

100 mL HNO; 0,01 M.
100 mL Ba(OH), 0,01 M.

N° de moles de HNO; puestos en juego: n°® moles=M . V(L) =0,01.0,1
= 0,001 moles

N° de moles de Ba(OH), puestos en juego: n® moles =M . V(L) = 0,01 .
0,1 = 0,001 mol

a)  2HNO; + Ba(OH), & Ba(NOs), + 2 H,0

b) La relacion estequiometrica entre el acido nitrico y el hidroxido de
bario es:

2 moles HNO; / 1 mol Ba(OH),

Supongo que reacciona todo el HNOj:

1 mol Ba(OH),
0,001 mol HNOg . ~——--=======-mmmmee = 0,0005 moles Ba(OH),

2 moles HNO;3

la reaccion no es completa. Reacciona todo el acido nitrico y sobra

hidroxido
de bario:

Hidroxido de bario en exceso = 0,001 — 0,0005 = 0,0005 moles
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Ejercicio Resuelto N° 18
El &cido sulfarico( también llamado acido tetraoxosulfurico (VI) )
reacciona con el cloruro de sodio para dar sulfato de sodio ( también
Ilamado tetraoxosulfato (V1) de sodio) y acido clorhidrico. Se afiaden
50 mL de &cido sulfarico del 98 % en peso y densidad 1,835 g/cm?®
sobre una muestra de 87 gramos de cloruro de sodio. Suponiendo que
la reaccién es completa:
a) ¢ Qué reactivo se encuentra en exceso, y cuantos moles del
mismo quedan sin reaccionar?.
b) ¢ Qué masa de sulfato de sodio se obtiene en la reaccion?.
Datos: Masas atomicas: H=1 ; S=32 ; O=16 ; CI=355 ; Na=
23.
Resolucion
a) Reaccion quimica: H,SO, + 2 NaCl - Na,SO, + 2 HCI
50 mL H,SO, al 98% yd =1,835¢g/cm®
87 g de NaCl
Masa de H,SO, comercial puesta en juego:
m=d.V=1,835g/cm®.50cm>=91,75g
Masa de H,SO, puro: m=98/100.91,75=89,91 ¢
Mm H,SO, =98 u-> 98 g/ mol

Moles de H,SO, puestos en juego: n°® moles=m/Mm = 89,91 /98
= 0,917

Relacion estequiometrica: 1 mol H,SO,/ 2 moles NaCl

Mm NaCl =58,5u-> 58,5¢g/ mol.

98 g H,SO, / 2.58,5g NaCl.

Supongo que reacciona todo el H,SOy:
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2 .58,5g NaCl
89,91 g H,SO4 . ------------=- oo = 107,34 g NaCl
98 g H,SO,

no reacciona todo el acido sulfurico puesto que no tenemos 107,34
g de NaCl
( solo tenemos 87 g). El reactivo limitante es el NaCl.

98 g de HZSO4
87 § NACI . -nrmmmmmmmmmemememememeee = 72,87 g H,S0,
2 58,5 g NaCl

Masa de H,SO,4 en exceso = 89,91 - 72,87 = 17,04 g
Moles de H,SO, en exceso = 17,04/98 = 0,17
b) mol H,SO, / 1 mol Na,SO,
Mm Na,SO, =142 u - 142 g/ mol
98 g H,SO, / 142 g Na,SOq,
142 g Na,SO,
89,919 H,SOy . ------=-mmmmmmmmmm e = 130,27 g Na,SO,
98 g H2804
Ejercicio Resuelto N° 19
5,0 gramos de una mezcla de carbonato de calcio e hidrogenocarbonato

de calcio se calientan fuertemente hasta la descomposicion total de
ambos compuestos, segun las siguientes reacciones:

C&(HCOg)z > CaO +2 CO, +H,O

CaCO; = CaO + CO,
Se obtienen 0,44 gramos de agua, determina la composicion en % de la
mezcla.

Datos: Masas atdmicas: Ca=40 ; H=1 ;C=12 ; O=16.
Resolucion

m Ca(HCO3), + m CaCO;=5g.

Profesor: A. Zaragoza Lopez Pagina 25



34 EJERCICIOS RESUELTOS DE REACCIONES QUIMICAS.
ESTEQUIOMETRIA. 1° BACHILLERATO

Ca (HCO3), > CaO + 2 CO, + H,0O
CaCO; 2> CaO + CO,
El agua proviene del hidrogenocarbonato de calcio:
1 mol Ca(HCOs3), / 1 mol H,O

Mm Ca(HCO3), =162 u = 162 g/ mol.
Mm H,O =18 u=-> 18 g/ mol.

162 g Ca(HCO3),
0144 g HZO L TTTTTTTTTTT T T T T T = 3,96 g Ca(HC03)2

La masa de carbonato de calcio sera=5-3,96 =1,04 g

59 mezcla ------------- 3,96 g Ca(HCO3),

100 g mezcla --------- X ; X=179,2% en Ca(HCO:s),
5g mezcla ---------------- 1,04 g CaCOg3;

100 g mezcla ------------ Y ; Y =20,8% en CaCOg3

Ejercicio resuelto N° 20
El andlisis de una piedra caliza refleja que esta compuesta de un 94,52
% de CaCOs;, un 4,16 % de MgCO; y 1,32 % de materiales no
deseados (impurezas). La descomposicién térmica de la piedra genera
CaO, MgO y CO, con un rendimiento del 56 %.
a) ¢ Cuantas toneladas de CaO podran obtenerse con 4 toneladas
de piedra caliza?.
b) ¢ Qué volumen de CO, se recoge sobre agua por cada 100
gramos de piedra caliza medidos a 760 mm de Hg y 20°C?.
Datos : Masas atomicas: Ca=40 ; C=12 ;O0=16 ; Mg =24,3.

Resolucién
94,5 % en CaCOs;; 4,16 % en MgCO; y 1,32 % en impurezas.

CaCO; = CaO + CO,
MgCO; = MgO + CO,
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a) En las 4 toneladas de piedra caliza hay: 94,52/100 . 4 . 10°= 3,78 .
10° g de CaCOs
1 mol CaCO3;/ 1 mol CaO
Mm CaCO; =100 u = 100g / mol ; Mm CaO =56 u - 56 g/ mol.
56 g CaO
376 0P §) CACIO) , momeeemeemmem e =2,11.10°g CaO
100 g CaCO,
= 2,11 Tm de CaO

Como el rendimiento es del 56 % : 56 /100 . 2,11 = 1,18 Tm de
CaO

b) Ponemos en juego 94,52 g de CaCOzy 4,16 g de MgCO:..

CO;, obtenido del CaCQO;:  CaCO; = CaO + CO,

Mm CO,=44u=-> 449/ mol
1 mol CaCO3; / 1 mol CO,
100 g CaCO; / 44 g CO;,
94,52 g CaCOg . ------=-==nmmmmmmmmemm =41 ,58 g CO,
100 g CaCOs;
al ser el rendimiento del 56% : mco, =56 /100 . 41,58 = 23,28 g CO,

CO, obtenido del MgCO;: MgCO; - MgO + CO,

Mm MgCO;=84,3u=> 84,39/ mol.

1 mol MgCO; / 1 mol CO,
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4,16 g MgCQOg; . -----=======mmmmmmmmm- = 2,179 CO;,
84,3 g MgCO3;

al ser el rendimiento del 56 %: mMco, =56/100.2,17=1,21g CO,

Masa total de CO, = 23,28 + 1,21 = 24,49 g CO,

El volumende CO,sera: P.V=m/Mm.R.T

760 /760 .V =24,49/ 44 .0,082 (273+20)
V=1337L

Ejercicio Resuelto N° 21
Una aleacion 57,0 gramos de cinc y aluminio se trata con acido
clorhidrico obteniéndose 2 moles de hidrogeno. Calcule la composicion

de la aleacion.
Datos: Masas atomicas: Al =27,0 ; Zn = 65,4.

Resolucién
Zn + 2HCI=> ZnCl, + H,
Al + 3HCI=> AICI; + 3/2H,
I1molZn/1molH, ; 1molAl / 3/2molH,
1 mol Zn -------------- 1 mol H,
n moles Zn------------ X X=1.nmolesZn=1.
mz./ Ma
1 mol Al --------------- 3/2 moles H,
n moles Al------------- Y Y =3/2 . n moles Al = 3/2.
My / Ma

X+ Y=2
1.mgy/Ma + 3/2.my/ Ma=2 (1)
Mzy + M =37 ; My =37 —Mg,
Volvemosa (1):
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1. mz /654 + 3/2.(57-mz,/27)=2 ; mz,=2897¢
mp =57 — 28,97 = 28,03 ¢

57 g aleacion /28,97 g Zn ; 57 g aleacion / 28,03 g Al

28,97 g Zn
100 g aleacién . --------=--=--=----- = 50,82 % en Zn
579 aleacion
28,03 g Al
100 g aleacion . -------------------- = 49,17 % en Al
57g aleacién

Ejercicio Resuelto N° 22
Dada la siguiente reaccion quimica:

AgN03 + C|2 > N,Os + AgCI + O,

Calcule:
a) Los moles de N,Os que se obtienen a partir de 20 gramos de

AgNO:;.

b) El volumen de oxigeno obtenido, medido a 20°C y 620 mm Hg.
Datos: Masas atomicas: N=14 ; O=16 ; Ag = 108.
Resolucion
Reaccion quimica: 2 AgNO;z + Cl, 2 N,Os + 2 AgCl + 20,

a) 2 moles AGNO; / 1 mol N,Os

Mm AgNO; =170 u = 170 g/mol.
2.170 g AgNO;3; /1 mol N,Os
1 mol N,Os
20 g AgNOQO3 . ------------mmm - = 0,058 moles N,Os
2.170 g AgNO;

b) 2 moles AgNO;z /%2 mol O, ; 2.170 g AgNO3 /% mol O,
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% mol O,
20 g AgNO3 . --------------mm-- = 0,029 moles de O,
2.170 g AgNO;

P.V=n.R.T:620/760) . V=0,029 . 0,082. (273+20):V = 0,85 L
de O..

Ejercicio Resuelto N° 23

El carbonato de calcio sélido reacciona con una disolucion de acido
clorhidrico para dar agua, cloruro de calcio y dioxido de carbono gas.
Si se afladen 120 mL de la disolucidon de acido clorhidrico, que es del
26,2 % en masa y tiene una densidad de 1,13 g/mL, a una muestra de
40,0 gramos de carbonato de calcio solido, ¢ cual sera la molaridad del
acido clorhidrico en la disolucion cuando se haya completado la
reaccién?. (Suponga que el volumen de la disolucidbn permanece
constante).

Datos: Masas atémicas: C=12 ; O=16 ; Ca=40 ;ClI=355 ,H=
1.

Resolucion
Reaccion quimica: CaCO; + 2 HCI - CacCl, + CO, + H,O
Ac. clorhidrico comercial: 120 mL ; 26,2 % ; d=1,13 g/mL.
40 gramos de CaCO:..

Mm CaCO; =100 u - 100g/ mol
Mm HCI =36,5u - 36,59/ mol.

1 mol CaCO3/2 moles HCI ; 100 g CaCO3/ 2 moles HCI
Moles de HCI puestos en juego:

Masa HCI comercial =d .V =1,13 g/mL . 120 mL = 135,6 g HCI
comercial

Masa de HCI puro = 26,2 / 100 . 135,6 = 35,53 g HCI puro
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1 mol HCI
35,53 g HCI . ------=-eommeeeeeeee = 0,97 moles
36,59 HCI

Los moles de HCI consumidos en la reaccion son:

2 moles HCI
40,0 g CaCO; . -----------=--m-mommemmee- = 0,8 moles HCI
100 g CaCO;

Los moles de HCI no reaccionantes son: 0,97 - 0,8 =0,17
La nueva concentracion de HCl es :
N° moles HCI 0,17
Molaridad (M ) = ==---=-mmmmmmmmmmmee = e = 142mol /L
V (L) 0,120

Ejercicio Resuelto N° 24

Una bombona de gas contiene 27,5 % de propano y 72,5 % de butano
en masa. Calcule los litros de diéxido de carbono, medidos a 25°C y 1,2
atm, que se obtendran cuando se quemen completamente 4,0 gramos

de gas de la bombona anterior.
Datos: Masas atomicas: C=12 ; H=1.

Resolucion
27,5 % en propano (CzHg) ; 72,5 % en butano ( C4Hyp)

Reacciones quimicas:

C3Hg+50,2>3CO, +4H,0
C4Hyo +13/20, 2> 4 CO, +5 H,0

Masa de propano en la muestra: 27,5/100 . 4,0 = 1,1 g propano

Masa de butano en la muestra: 72,5/ 100 .4,0=2,9 g butano

Moles de CO, procedentes del propano:

1 mol propano / 3 moles CO,
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Mm CsHg =44 u-> 44 g/ mol
44 g propano / 3 moles CO,
3 moles CO,
1,1 g propano . ---------==-=-===-=-------- = 0,075 moles CO,
44 g propano

Moles de CO2 procedentes del butano:

1 mol butano / 4 moles CO,
Mm C4;H ;=58 u > 58 g/ mol.
58g butano / 4 moles CO,

4 moles CO,
2,9 g butano . -------=-==-=-=eoeeuee = 0,2 moles CO,
579 butano

N° de moles totales de CO, obtenidos= 0,075 + 0,2 = 0,275
Volumen de CO, obtenido: P.V=n.R.T
1,2.V=0,275.0,082 (273+25) ; V=56L

Ejercicio Resuelto N° 25
La tostacion del mineral de blenda (sulfuro de cinc) se produce segun
la reaccion:

Sulfuro de cinc + oxigeno -> didxido de azufre + oxido de
cinc
Calcular:

a) Los litros de aire a 200°C y 3 atm necesarios para tostar 1 Kg de
blenda, con un 85 % de sulfuro de cinc. Se admite que el aire
contiene un 20 % de oxigeno en volumen.

b) Los gramos de éxido de cinc obtenidos en el apartado a).

c) La presion ejercida por el diéxido de azufre gas, obtenido en el
apartado a), en un deposito de 250 litros a 80°C.

Datos: Masas atomicas: O=16 ; S=32 ; Zn=65,4.

Resolucion
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Reaccion quimica: 2ZnS + 30, 2> 2SO0, + 2 ZnO
a) Masa de sulfuro de cinc (blenda) puesta en juego:
85/100. 1000 = 850 g
2 moles ZnS /3 moles O,
Mm ZnS =97,4u-> 97,49/ mol

2.97,492ZnS / 3 moles O,

3 moles O,
850 g ZnS . ------mm-mmemmeme e = 13,1 moles O,
2.97,492nS
Volumen de O, obtenido:
PV=n.R. T ; 3.V =131.0,082.(273+200) ; V=1694L

de O,
100 L aire / 20L O,
100 L aire
169,4 L O, . =========s=nmmneeen- =847 L aire
20L O,
b)2 moles ZnS / 2 moles ZnO ; Mm ZnO =81,4u-> 81,49/ mol
2.97,492nS [/ 2.81,49ZnO
2.81,492Zn0O
8509 ZnS . --------mmmm - = 710,36 g ZnO
2.97,492ZnS
c)2 moles ZnS / 2 moles SO, ; 2.97,492ZnS / 2 moles SO,
2 moles SO,

8509 ZNS . --------mmmemmeeeeeee- = 8,73 moles SO,
2.97,492ZnS

Profesor: A. Zaragoza Lopez Pagina 33



34 EJERCICIOS RESUELTOS DE REACCIONES QUIMICAS.
ESTEQUIOMETRIA. 1° BACHILLERATO

P.V=n.R.T ; P.250 =8,73.0,082(273+80) ; P=1,01Atm

Ejercicio Resuelto N° 26
El cloro se obtiene en el laboratorio por oxidacion del acido clorhidrico
con MnO,, proceso del cual también se obtiene cloruro de manganeso

(1) y agua.

a) Escriba la reaccién ajustada que tiene lugar.

b) Calcule el volumen de disolucién de &cido clorhidrico de
densidad 1,15 g . cm™ y 30 % en masa que Se necesita para
obtener 10 L de gas cloro, medidos a 30°C y 1,02 . 10° Pa.

Datos: Masas atomicas: H=1 ; CI =35,5.

Resolucion
a) Reaccion quimica: 4 HCI + MnO, - MnCl, + Cl, +2 H,0O
b)Los moles de Cl, obtenidos son :
1 Atm = 101.300 N/m? ( Pa)
1 Atm
R L = 1,007 Atm
101.300 Pa
P.V=n.R.T ; 1,007.10=n.=,082 (273+30) ; n=0,40
La estequiometria de la reaccidon nos dice:
4 moles HCI / 1 mol ClI,
Mm HCI = 36,5 u - 36,5 g/ mol.
4.36,59gHCI/ 1 mol Cl,
4 .36,59gHCI
0,40 moles Cl; . -------------=-=-emom- = 58,4 g de HCI puro
1 mol ClI,

Este HCI puro debe ser obtenido del HCI comercial (30 %y d =
1,15 g. cm®).

100 g disolucién
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58,4 g HCI puro . -----=--====mmmmmemmeeem = 194,7 g disolucion
30 g HCl puro

que estan en un volumen: V=m/d=194,7/1,15=169,3 cm’
Ejercicio Resuelto N° 27
a) El clorato de potasio se descompone por el calor en cloruro de
potasio y oxigeno molecular. ; Qué volumen de oxigeno, a 125°C y 1
atm, puede obtenerse por descomposicion de 148 g de una muestra que
contiene el 87 % en peso de clorato de potasio?.
b)¢ Cuantas moléculas de oxigeno se formaran?.
Datos: Masas atomicas: Cl =355 ; O =16 ; K=39,1.
Resolucion

a) Reaccién quimica: 2 KCIO; - 2KCI + 30,

Masa de KCIO; puesta en juego: 87 / 100 . 148 = 128,76 g de
KCIO;

Relacion estequiometrica: 2 moles de KCIO3 / 3 moles de O,
Mm KCIO; = 122,6 u = 122,6 g/mol
2.122,6 g KCIO3/ 3 moles O,
3 moles de O,
128,76 g KCIO3 . ----------=-mmmmmmmmm - = 1,57 moles O,
2.122,6 g KCIO;

P.V=n.R.T ; 1.V =157.0,082 (273+125) ; V=5124L

b)1 mol de O2 / 6,023 . 10*° moléculas
6,023 . 10* moléculas O,

1,57 Moles O, . ~==mmmmmmmmmmmmmmmmeemmm e = 9,46.10°°moléculas de O,
1 mol

Profesor: A. Zaragoza Lopez Pagina 35



34 EJERCICIOS RESUELTOS DE REACCIONES QUIMICAS.
ESTEQUIOMETRIA. 1° BACHILLERATO

Ejercicio Resuelto N° 28

En el laboratorio se puede obtener dioxido de carbono haciendo
reaccionar carbonato de calcio con acido clorhidrico; en la reaccion se
produce también cloruro de calcio y agua. Se quiere obtener 5 litros de
diéxido de carbono, medidos a 25°C y 745 mm Hg. Suponiendo que
haya suficiente carbonato de calcio, calcular el volumen minimo de
acido clorhidrico del 32 % en peso y densidad 1,16 g/mL que sera
necesario utilizar.

Datos: Masas atomicas: Ca=40 ; C=12 ; O=16 ; CI=355 ; H=
1.

Resolucion
Reaccion quimica: CaCO;z; + 2 HCI > CaCl, + CO, + H,0
Los moles de CO, obtenidosson: P.V=n.R.T
745/760.5=n.0,082 (273+25); n=0,2
La masa de acido clorhidrico necesaria es:
2 moles HCI / 1 mol CO,
Mm HCI =36,5u - 36,59/ mol.
2.36,59g HCI /1 mol CO,
2.36,59g HCI
0,2 moles CO; . ----------=-m--m-mmmmm- = 14,6 g HCI puro
1 mol CO,

Esta masa de HCI puro procede de un volumen de HCI comercial que
es :

100 g HCI comercial
14,6 g HCI puro . ---------------m oo - = 45,62 g HCI
32 g HCl puro comercial

d=m/V; V=m/d=4562/1,16 = 39,33 cm’
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Ejercicio Resuelto N° 29
En un recipiente de hierro de 5 L se intruce aire ( cuyo porcentaje en
volumen es 21 % de oxigeno y 79 % de nitrdégeno) hasta conseguir una
presion interior de 0,1 atm a la temperatura de 239°C. Si se considera
gue todo el oxigeno reacciona y que la Unica reaccion posible es la
oxidacién del hierro a 6xido de hierro (1), calcule:

a) Los gramos de 6xido de hierro (I1) que se formaran.

b) La presion final en el recipiente.

c) La temperatura a la que hay que calentar el recipiente para que

se alcance una presion final de 0,1 atm.

Nota: Considere que el volumen del recipiente se mantiene constante y
gue el volumen ocupado por los compuestos formados es despreciable.
Datos: Masas atomicas: O =16 ; Fe =55,8.

Resolucion

Composicién del aire : 21 % en volumen de O, y 79 % en volumen de
N>.

Volumen de aire =5 L.
a) Suponiendo que el aire se comporta como un gas ideal :
P.V=n.R.T
0,1.5=n.0,082 (273 + 239) ; n=0,012 moles de aire

Como el porcentaje en moles y en volumen coincide, de
O, tendremos:

(21/100).0,012 = 2,5 . 10° moles de O2
La reaccion entre el O, y el hierroes : O,+2Fe=> 2FeO
1 mol O,/ 2 moles FeO
2 moles FeO
2,5 . 10° moles 02 . -----mmmmmmmmmmeemm e =5.10°
moles FeO

1 mol O,
1 mol FeO /71,8 g.
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71,8 g FeO
5. 10 moles FeO . -----m---mmmmmmmmemeee- = 0,36 g FeO
1 mol FeO
b)La presion en el recipiente la ejerce anicamente el N,. El nimero
de moles de
N, sera:
(79/ 100) . 0,012 = 9,48 . 10”° moles de N,
P.V=n.R.T; P.5=9,48.10-3.0,082 (273+239) ; P =0,079 Atm

c) .V=n.R.T; 01.5=948.10-3.0,082.T ; T=6495K

Ejercicio Resuelto N° 30

Se hacen reaccionar 300 mL de una disolucion acuosa de &cido
sulfurico, H,SO,, de densidad 1,2 g/mL y del 95 % de rigueza (% en
masa) con 98, g de Zn. Se forma sulfato de cinc e hidrégeno.

Calcula el volumen de hidrégeno producido a 700 mmHg y 27°C.
Resolucion

Reaccion quimica:
H,SO, + Zn = ZnSO, + H,; (La reaccion ya esta ajustada

Vamos a determinar el reactivo limitante. Segun la reaccién
quimica:

1 mol H,SO4/ 1at-gde Zn (1)
Mm H,SO, = 98 u > 1 mol H,SO, (6,023 . 10?* moléculas)/98 g.
Ma Zn = 65,4 u = 1 at-g Zn (6,023 . 10* 4tomos)/65,4 g.
La proporcion (1) la podemos poner: 98 g H,SO,/65,492Zn (2)

Determinacion de la masa de H,SO, puesta en juego:

Profesor: A. Zaragoza Lopez Pagina 38



34 EJERCICIOS RESUELTOS DE REACCIONES QUIMICAS.
ESTEQUIOMETRIA. 1° BACHILLERATO

d = Myisolucion/V 5 Maisotucion = d . V = 1,2 g/mL . 300 mL =
= 360 g (disol.)

De estos gramos de disolucion el 95 % pertenecen a H,SO,4 puro:

360 g disolucion.(95 g H2SO4 puro/100 g disolucién) =
= 342 g H,SO, puro,

gue son los que realmente intervienen en la reaccion.
Supongamos que reacciona todo el acido sulfarico. Esta cantidad, 342
g de H,SO,, necesitara una cantidad determinada de Zn.

Utilizaremos la proporcion (2 ):
342 g H,SO, . (65,4 g Zn/98 g H,SO,) = 228,23 g Zn

Solo tenemos 98,1 g de Zn por lo que no puede reaccionar todo el

H,SO,.
El H,SO, no es el “reactivo limitante”.
Supongamos que reacciona todo el Zn:
98,1 g Zn . (98 g H,S0,/65,4 g Zn) = 147 g H,SO,

Esta cantidad de H,SO, si la tenemos, e incluso hay un exceso de

H,SO, quequeda sin reaccionar: Meyceson2sos = 342 — 147 = 195 g H,SO,

Profesor: A. Zaragoza Lopez Pagina 39



34 EJERCICIOS RESUELTOS DE REACCIONES QUIMICAS.
ESTEQUIOMETRIA. 1° BACHILLERATO

El Zn es el “reactivo limitante” y la cantidad del mismo sera la que
utilizaremos para los calculos que nos piden las cuestiones.

a) Para conocer el volumen de hidrégeno, la reaccion quimica nos
dice:
lat-gZn/1molH, (3)

Mm H, =2 u = 1 mol H2 (6,023 . 10* moléculas)/ 2 g.
1at-g Zn=65,4g¢.
La proporcion ( 3) la podemos poner:
65,49 2Zn/2gH,
98,192Zn.(29gH2/65,49 2Zn)=3gH,

Coémo el H, es un gas y nos piden su volumen: P.V=m/Mm.R . T ;

(700/760) . V = 3/2 . 0,082 . (273+27) ; 0,92 V = 36,9
V = 40,1 L de H,

Ejercicio Resuelto N° 31

La combustion completa de etanol genera dioxido de carbono y agua.
a) Calcula el numero de moléculas de agua que se produciran si
guemamos 1 Kg de dicho alcohol.

b) ¢Cuéantos moles de etanol reaccionaran con 1 m® de oxigeno (gas
ideal), medido en condiciones normales?.

Resolucion

Reaccion de combustiéon del etanol:
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C;HsOH +3 O, 2> 2 CO, + 3 H,0

a) Segun la reaccion anterior:

1 mol C,HsOH/ 3 mol H,O (1)
Mm C,H;:OH =46 u -
1 mol C,HsOH (6,023 . 10 moléculas)/46 g.
Mm H,0 = 18 u = 1 mol H,0 (6,023 . 10® moléculas)/ 18 g.
La proporcion (1) la podemos escribir de la forma:
46 g C,HsOH/ 3 . 18 g H,0O
Luego cuando se quema 1 Kg (1000 g) de etanol obtenemos:
1000 g C,HsOH . (3 . 18 g H,0/ 46 g C,HsOH) = 1173,91 g H,0
Sabemos que: 18 g H,0/6,0213 . 10** moléculas de H,O
1173,91 g H,O . (6,023 . 10*® moléculas H,0O/ 18 g H,0) =
= 3,92 . 10°* moléculas de H,O

b) Segun la reaccién:

1 mol C,HsOH/ 3 moles O, (2)
En condiciones normales: 1 mol O,/22,4 L.

1 m®= 1000 dm® = 1000 L de O,.

Profesor: A. Zaragoza Lopez Pagina 41



34 EJERCICIOS RESUELTOS DE REACCIONES QUIMICAS.
ESTEQUIOMETRIA. 1° BACHILLERATO

La proporcion ( 2) la podemos poner de la forma:
1 mol C,HsOH /3 .22,4 L O,
Los moles de etanol obtenidos seran:

1000 L O, . (1 mol C,HsOH/ 3 . 22,4 L O2) = 14,88 moles de

C,HsOH

Ejercicio Resuelto N° 32
Resuelve:

a) ¢Qué volumen de hidrégeno (gas ideal), medido a 27°C y presion
de 740 mmHg es posible obtener al afiadir acido clorhidrico en
exceso sobre 75 g de cinc con un 7 % de impurezas inertes?.

b) ¢Qué cantidad de cloruro de cinc se obtendra?.

Resolucion
La reaccion quimica que tiene lugar es:
HCI + Zn 2 ZnCl, + H,

La reaccion no estd ajustada debemos proceder a ello, por el método

de “los coeficientes indeterminados”. Si estuviéramos en Selectividad

deberiamos hacerlo por el método de ion-electrén puesto que el tema
de oxidacion reduccién ya esta explicado:

2HClI+2Zn > ZnCl, + H,

La masa de Zn puesta en juego es:
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75 g muestra de Zn . (7 g de impurezas/100 g de muestra) = 5,25 g de

Impurezas

La masa de Zn puesta en juego = 75 — 5,25 = 69,75 g de Zn puro (es el

gue reacciona, en la reaccién quimica no intervienen las impurezas)
a)
N° de at-g (moles) de Zn puestos en juego:
Ma Zn = 65,4 u > 1 at-g Zn (6,023 . 10 4tomos)/ 65,4 g.
69,759 Zn . (1 at-g Zn/65,4 g Zn) = 1,06 at-g de Zn
La reaccion quimica nos dice:
1 at-g de Zn /1 mol H,
1,06 at-g Zn . (1 mol H,/ 1 at-g Zn) = 1,06 mol H,
Estos moles los pasaremos a volumen:
P.V=n.R.T ; 740/760 .V =1,06.0,082 . (273+27) ;
0,97 V = 26,07
V=269L.H,
b)La reaccién quimica establece que:

1 at-gde Zn/1 mol ZnCl, (1)
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Mm ZnCl, = 136,4 u > 1 mol ZnCl, (6,023 . 10* moléculas)/136,4 g.
La proporcion (1) también la podemos escribir de la forma:

65,4 g Zn/ 136,4 g ZnCl,
69,75 g Zn . (136,4 g ZnCl,/65,4 g Zn) = 145,5 g ZnCl,

Ejercicio Resuelto N° 33
Se tienen 0,156 g de una muestra de una aleacion de cinc y aluminio. El
tratamiento de la misma con acido sulfarico conduce a la formacién de
los correspondientes sulfatos metélicos e hidrégeno, obteniéndose 150
mL de hidrégeno gas a 27°C y 725 mm Hg.
a) Calcula la composicion de la aleacion de partida.
b) Calcula la masa de acido sulfurico necesaria para reaccionar con el
aluminio contenido.
Datos: Masas atomicas: H=1; S=32; O =16; Zn = 65,4; Al = 27.

1 atm =760 mm Hg.
Resolucion

a) masa de la muestra de la aleacién = 0,156 g.

Reacciones que tienen lugar:

Zn +H,SO4 = ZnSO, + H, (1) Ajustada.

Al + H,SO4 2 Aly(SO,)3 + H, No esté ajustada.

2Al + 3 H,SO,4 2 Al (SOy)3 + 3 H, (2) Ajustada.

El volumen de H, obtenido corresponde a las dos reacciones:

MmH,=2u.
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P.V=m/Mm.R.T ; 725/760 . 0,150 = m/2 . 0,082 . (273+27) ;

0,1425=123m ; my, =0,00119

Delareaccion(1): 1lat-gZn/1molH, (3)

Ma Zn = 65,4 u > 1 at-g Zn (6,023 . 102 4tomos)/65,4 g.
Mm H, =2 u = 1 mol H, (6,023 . 10 moléculas)/2 g.

La proporcion ( 3 ) la podemos escribir: 65492Zn/2gH,

lo que nos permite escribir la regla de tres:

X=Mz,.29H,/ 6549Zn
De la reaccion (2 ): 2 at-g Al/ 3 moles H, (4)
Ma Al = 27 u = 1 at-g Al (6,023 . 10*® &tomos)/ 27 g.
La proporcion (4 ) pasaaser: 2.27gAl/3.2gH,

lo que nos permite plantear la siguiente regla de tres:

y=mgu.3.29Hy2.27gAl
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masa aleacion = mz, + my; ; 0,156 = mz, + My (5)

x+y=0,0011 ; mgz,.(2gH,/65492Zn)+my .(3.29gH,/2.27)gAl

=0,0011

Mzn . 2 /65,4 + My . 6/ 54 =0,0011 (6)

De laecuacion (5): mz,=0,156—mgu; (7)

que llevadoa (6): (0,156 —mp)) . 2/65,4 + my . 6/54=0,0011
resolviendo la ecuacion = my, = 0,085 g

De la ecuacion (7 ): mz,=0,156 -0,085=0,071¢

En cuanto a la composicion de la aleacion:

100 g aleacion . (0,085 g Al/0,156 g aleacién) = 54,5 % en Al

100 g aleacion . (0,071 g Zn/0,156 g aleacion) = 45,5 % en Zn
b)Segun la reaccion (2 ): 2 at-g Al/3 moles H,SO,4(8)

Mm H,SO, = 98 u > 1 mol H,SO, (6,023 . 10?* moléculas)/98 g.
Ma Al = 27 u > 1 at-g Al (6,023 . 10?° 4&tomos)/27 g.

La proporcion (8) pasaaser: 2.27gAl/3.98 g H,SO,; luego

0,085 g Al . (3.98 g H,SO4/2 . 27 g Al) = 0,462 g H,SO,
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Problema Propuesto 34
Queremos fabricar 1 t de dioxido de azufre, ¢cuanto azufre
necesitamos?. Reaccion quimica:

S+ 0, 2 SO,
Datos: Masas atémicas: S =32 u., O = 16 u.

Problema propuesto n°® 36
¢, Cuanto didxido de carbono produce la combustion completa de una
tonelada de metano?. Reaccion quimica:

CH, + O, > CO; + H,0O
Datos: MC =12 u.,, MO =16 u.,, MH =1 u.
Problema propuesto n°® 37
¢, Qué volumen de nitrogeno y de hidrogeno, medios en condiciones
normales, se precisan para obtener 16,8 litros de amoniaco (NH3),

medios en las mismas condiciones?. Reaccion quimica:
Autor Enunciado: Luis Morales

N, + H, > NH;

DATOS: Masas atomicas: N=14u; H=1u.SOL: 8,41 N2252 | H2
Problema Propuesto n° 38
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 atomicas: H=1u; Cl=355u;Ca=40u;C=12u;
O=16u

Autor: Luis Morales
SOL: 166,59 CaCl2
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Problema propuesto n°® 39
Dada la siguiente reaccion:

Pb(N03)2 + K,CrO, > PbCfO4 + KNO3

Hallar los gramos de PbCrO,4 que se obtienen a partir de 250 gramos
de nitrato de plomo. Autor: Luis Morales

DATOS: Masas atomicas: Pb =207,19u;N=14u;0=16u; K=
39,1u;

Cr=52u

SOL: 241,219 Pb(NO3),

Problema propuesto n° 40

¢, Cuantos gramos de nitrato sodico necesitamos para que al racionar
con acido sulfarico se obtengan 200g de acido nitrico?. Autor: Luis
Morales

NaNO; + H,SO, - NaHSO, + HNO4

DATOS: Masas atomicas: Na=23u;N=14u;0O=6u;S=32u;
H=1u
SOL: 269,459 NaNO;

Problema propuesto n® 41
¢ Qué volumen de O, en CN se obtiene de 1kg de clorato plastico?
Autor: Luis Morales

KCIO; = KCI + O,

DATOS: Masas atébmicas: K=39,1u;Cl=355u;O=16u
SOL: 274,11 L O,

Problema propuesto n° 42

La combustion del etanol (C,HsOH) produce dioxido 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 moléculas de alcohol.

d) Calcular el nmero de moles de etanol que reaccionaran con 4,6-10%
moléculas de O2,
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DATOS: Masas atdmicas: C=12u;H=1u;0O=16u
Departamento de Ciencias C. I. Lope de Veja ( Luis Morales)
SOL: a) C,HsOH + 3 O, 92(:02 + 3H,0

b) 1,2 moles de O,

¢) 75 moléculas H,0

e) 2,56 moles de C,HsOH

Problema propuesto n° 43
Por reaccion entre el carbonato de sodio y el hidroxido de calcio se
obtiene NaOH y CaCO3. Calcular:

Na,CO; + Ca(OH), -=> NaOH + CaCO3
a) La cantidad de NaCO; necesarios para obtener 25kg de NaOH.
b) La cantidad de CaCO; formado en la reaccion.
DATOS: Masas atomicas: Na=23u;C=12u;0=16u;Ca=40u

Autor: Luis Morales
SOL.: a) 33,125 kg Na,CO3, b) 31,25 kg CaCO;

Antonio Zaragoza Lopez
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