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TEMA N°21. EJERCICIOS DE REACCIONES
QUIMICAS. ESTEQUIOMETRIA

1.- Ajustar por Coeficientes Indeterminados la reaccion:

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

Interesa que antes de aplicar el método comprobéis si la reaccion ya
estd ajustada. Si no lo esta procederemos con el método de los

“Coeficientes Indeterminados”. Pondremos unos coeficientes
literales a cada reactivo o compuesto de la reaccion quimica.

Procedemos al ajuste.

a Na,SO, + b BaCl, = ¢ NaCl +d BaSO,

Por la ley de la Conservacion de la Masa se debe cumplir que el
numero de atomos de un elemento quimico en la izquierda de la

reaccion debe ser igual al nGmero de atomos de ese mismo elemento
en la derecha de la reaccion quimica.

A los atomos que no llevan subindice les pondré la UNIDAD, de esta
forma veréis de donde salen las ecuaciones planteadas.

a Na,S;0, + b Ba1C|2 2>cC Na]_CI]_ +d Ba;S,0,

En base a ello estableceremos un conjunto de ecuaciones que
justifiquen la ley de la “Conservacion de la Masa”:

ELEMT. IZOUIER. DERECH. IZOUIER = DERECH
Na 2.a l.c 2a=c (1)
S 1.a 1.d a=d (2)
o) 4.a 4.d 4a = 4d (3)
Ba 1.b 1.d b=d (4)
Cl 2.b 1.¢c 2b=c (5)
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Le daremos el valor de la UNIDAD a la variable literal que nos
proporcione el valor de una segunda variable.

En(l) -a=1—-c¢=2
De(2) »>d=1
De(5) »2b=2 : b=2/2=1

Llevamos estos valores a la reaccion:

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

La reaccion esta ajustada.

2.- Ajustar por Coeficientes Indeterminados la reaccion:

Al + H2804 > AIZ(SO4)3 + H2

Ajuste
aAl + szSO4 9CA|2(SO4)3 +dH2
Al:1.a=2.c=> 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=1=2>a=2
En(3) b=3.1=3
En(2)2.3=2d ; 6=2d ;d=6/2=3

Nos vamos a la reaccion:

2 Al +3H,S0, > Al(SOu)s + 3 H,

Reaccion ajustada.
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3.- Ajustar por Coeficientes Indeterminados la reaccién quimica:

FeS + O, -> Fe,O; + SO,

aFeS + b02 > c Fe,0O; + dSOz
Fe:l.a=2.c 2 a=2c (1)
: a
2.d=>2b=3c+ 2d(3)
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 +7/2 O, - Fe,O; +2 SO,

La reaccion esta ajustada, pero si no os gusta el coeficiente 7/2
podeéis trabajar como en una ecuacidon matematica y quitar
denominadores:

4 FeS + 70292F€203 + 4 SO,

Reaccidn ajustada

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

DATOS: MaCa=40u ; MaO=16u

Resolucion:

La proporcion la podemos establecer en base a su férmula:

1 4tomo de calcio / 1 atomo de O
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1atomo %calcio .40 u/1 étoryé célcio / 1 étom7/de O.16u/l étor%o @)

40u/16u

En el laboratorio no podemos trabajar a nivel de masa de un atomo.
Para ello se crea el concepto de “dtomo — gramo”

El atomo — gramo equivale a la masa atémica del &tomo expresada en
gramos.

En un atomo — gramo existen tantas unidades como nos indica el
Numero de Avogadro:

En un &tomo - gramo existen 6,023 . 10% (NUmero de Avogadro)
atomos de cualquier elemento quimico.

Recordemos la proporcion inicial:
1 atomo de calcio / 1 atomo de O

Seguan hemos establecido:

Ma Ca=40 u — I atomo — gramo de Ca = 40 g de Calcio

1 4&tomo — gramo Ca/ 6,023 . 10%° 4tomos de Calcio

Podemos establecer que:

40 g de Calcio/ 6,0 . 1023 4tomos de Ca
Igual podemos hacer para el Oxigeno:
Ma O =16 u — 1 dtomo — gramo O = 16 g de Oxigeno

1 &tomo — gramo de O/ 6,023 . 1023 atomos de Oxigeno
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Podemos establecer:

16 g de O /6,023 . 1023 atomos de Oxigeno

Podemos trabajar con la proporcion inicial:

1 4tomo de calcio / 1 4tomo de O
40 g Ca
1 étom//Ca e
6,023 . 10% atyéos Ca

1 atomo de O . ———-mmmmmmmmmmmeeee
6,023 . 10?2 atoinos O

409Ca.6,92'3/.1023 40gCa 5gCa

La proporcion en la que se unen el Calcio y el Oxigeno es:
5 g Calcio con 2 g Oxigeno

5.- 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) + H.0(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 atdbmicas: C=12u;H=1u;0O=16u

Resolucién:
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La reaccion NO ESTA AJUSTADA. Procedamos al ajuste:

a CHy(g) +b Oy(g) > ¢ COy(g) +dH,0O(g)

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

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) +20y(g) > CO,(g) + 2 H,0(q)

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:

1Vol. CH;+2Vol. 0, 2> 1Vol.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:

2L 0O,
P2 ] e P— =400 L de O,
1L}ZQ4
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b)
Volumen de vapor de H,O obtenido.

Segun la reaccion:
1 Vol. CH,/ 2 Vol. H,0
Con nuestra muestra inicial:

2L H,O
100 I o™ P =200 L de H,0
1L 4

Problema propuesto
¢ Qué volumen de O, en CN se obtiene de 1kg de clorato plastico?

KCIO; = KCI + O,

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

6.- El cobre reacciona con el cido sulflrico segln la ecuacion:
Cu + 2 H,SO4 — SO, + CuS0O4 + 2 H20

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.

c) Masa de CuSO, que se forma.

DATOS: Masas atomicas: H=1u;S=32u;O=16u; Cu=6354u

Resolucion:
Debemos comprobar si la reaccidn viene ajustada. Comprobacion:

Cu:l1Cu=1Cu
H:4H=4H
S:25=2S
0:80=80
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La reaccion viene ajustada.
Vamos a leer la reaccion quimica anterior:

1 mol de cobre reacciona con 2 moles de &cido sulfurico para obtener 1
mol de Dioxido de azufre, 1 moles de sulfato 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 :
1 moles de Cu /2 moles H,SO, (1)
Recordemos:

Ma Cu=63,54u; 1atomo -gramo Cu / 63,54 g Cu
El atomo — gramo equivale a la Ma del &tomo expresada en gramaos

Mm H,SO, = 98 u (calcular y comprobar)
1 mol H2804/ 98 g de H,SO,

La proporcion en (1) la podemos poner de la forma:

63,54 g de Cu --------------- 2 .98 g de H,SO,

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

63,54 g de Cu -------------- 2.98 g de H,SO,
30 g de CU ---------=====mmmmmemem- X

63,59Cu.X=30gCu.2.98gdeH,SO,
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X=309/O(.2.989HZSO4/ 63,5y(=

= 92,6 g H,S0,

Recurrimos a la “Regla de Tres” para comprender conceptos
tedricos pero en una reaccion quimica se utiliza el método del Factor
de Conversion.

La reacciéon nos dice:
1 &tomo - gramo 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; 1atomo-gramo Cu/ 63,54 g Cu
H:2.1u= 2u

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

" 98u > Mm H,S0, = 98 u —
— 1 mol H,SO, /98 g
Luego la proporcion (2) la podemos expresar de la forma:
63,54 gCu/2.98 g H,SO,
Nuestra muestra inicial la traduciremos a gramos de H,SOy,:

2.98 g H,SO,
30 9/4 P — = 92,54 g H,SO,
63,54 g 2Uu
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Seguiremos trabajando con el factor de Conversion.

b)
Moles de SO, que se obtienen.

La reaccién nos dice que:
1 atomo - gramo Cu / 1 mol de SO,
Nos interesa dejar el SO, en moles.
63,54 g Cu/ 1 mol SO,
Los 30 g de Cu nos proporcionaran:

1 mol SO,
30 g CU . -----=-=mmmmoremmee- = 0,47 moles SO,

63,54//6u
c)

Masa de CuSQO, se obtendra.

La reaccion dice:
1 &tomo - gramo Cu / 1 mol CuSQO, (3)

Calculemos el mol de CuSOQOy,:

Cu:1.6354u=6354u

Mm CuSO, {S:1.32u= 32 u
O:4.16u= 64 u
159,54 u

1 mol CuSO,/ 159,54 g
La proporcion anterior (3) la podemos poner:

63,54 g Cu/ 159,54 g CuSO,
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Los 30 g de Cu nos proporcionaran:

159,54 g CuSO,
30 /g/éu e — =75gCu
63,54 g }26

/.- 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.

DATOS: Masas atomicas: Ca=40u ;C=12u;0O0=16u;H=1u
Cl=355u

Resolucion:
La reaccion quimica que tiene lugar es:
CaCO; + HCl > CaC|2 + H,0O + CO,

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

aCaCO;+b HCI - cCaCl, +d H,O +e CO,

\

Ca: a=c (1) a=1=2>c=1-2>e=1
C:a=e (2 de(4) b=2.1=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 =» CaCl,+ H,O0 + CO,

Reaccidn ajustada

a)
Masa y Volumen de CO, que se obtienen en C.N
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La reaccion quimica establece:

1 mol CaCO3/ 1 mol CO, (1)

p

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

100u ; 1mol CaCO;=100¢g

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

44u ; 1mol CO,=44¢
La proporcion (1) 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/a@({3

Como trabajamos en C.N:

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

Los 167,2 g de CO,:

22,4 L CO,
167,2 g yéz R = 85,12 L de CO, (C.N)
44 g CO,
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b)
Cloruro de calcio, CaCl,, que se obtiene.
La reaccién establece:

1 mol CaCO3;/ 1 mol CaCl, (2)

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

Mm=111u ; 1molCaCl,=111¢g
La proporcion (2):

100 g CaCO;/ 111 g CaCl,

Con nuestra muestra inicial:

111 g CaCl,
380 g 2aCO; . ----------==--=y---- =421,8 g CaCl,
100 g Q}z/og

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

Al + O, 2 AlLO;
DATOS: Masas atomicas: Al=27u; O=16u
Resolucion:
Ajustemos la reaccion quimica:
aAl +b 0O, 2 cAlLO,

Al: a=2c (1)
O: 2b=3c(2)

De(l) c=1-> a=2
De(2)2b=3.1; b=3/2
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Nos vamos a la reaccion quimica:
2Al +3/20, 2 AlLO;

Si quitamos denominadores:

4Al + 30,> 2Al,0;

Reaccion ajustada.

La reaccion quimica nos indica que:

4 moles Al / 2 moles Al,O3; (1)

Ma Al =27 u ; 14&tomo—gramo de Al =27¢g

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

Mm=102u ; 1molAl,0;=102¢g
La proporcion (1) quedaria de la forma:

Con nuestra muestra inicial:
10 E,A{ ---------------------------- = 18,9 g Al,O;
4.27 g Al

9.- Se echan 50 g de carburo de calcio sobre agua y se obtiene acetileno
(C,H,) segun la siguiente reaccién quimica:

CaC, + H,O0 — Ca(OH), + C,H,

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

Resolucién:
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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=1=2c=12>d=12>b=2

Nos vamos a la reaccion:

CaC, +2H,0 — Ca(OH), + C,H,

Reaccion ajustada

Segun la reaccion quimica:

1 mol CaC, /1 mol C,H, (1)

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

Mm=64u ; 1molCaC,=64¢

C:2.12=24u
Mm C,H, H:2.1lu= 2u

Mm=26u ; 1molCH,=26¢g

La proporcion (1) queda:

64 g CaC, / 26 g CoH,
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Con nuestra materia prima:

26 g C2H2
50 g/czé2 R — = 20,31 g de C,H,
64 g 04C:

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

NaN; (s) — Na (s) + N2 (9)
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 atdmicas: Na=23u;N=14 u ;€¢lal&

Resolucion:
Ajustemos la reaccion quimica:
aNaN; (s) > b Na(s) + c N, (g)

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

De(l)a=1=2>b=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 NaNj3 (s) — 2 Na (s) + 3 N, (g)
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Reaccidn ajustada.

Debemos obtener un Volumen 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
1,5atm .38 L =n.0,082 (atm . L/mol . K) (273+25)K
57atm.L=n24,43atm.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 reaccion nos dice que:
2 moles NaN; / 3 moles N, (1)

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

Mm =65u ; 1 mol NaN; =65¢
La proporcion (1) quedaria:
2 .65 g NaN3 /3 moles N,

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

2 .65g NaN;
2,33 m% . = 100,96 g NaN,

3 moI}/Nz

Antonio Zaragoza Lopez Pagina 17
www.profesorparticulardefisicayquimica.es




EJERCICIOS DE REACCIONES QUIMICAS. ESTEQUIOMETRIA
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.profesorparticulardefisicayquimica.es

11.- Tenemos 10 kg de cinc que hacemos reaccionar con todo el acido
sulfurico que se necesite. ¢ Qué cantidad de hidrégeno se desprende?
Reaccion quimica:

Zn + H,SO, > ZnSO, + H,
Datos: Masas atomicas: S=32u;O0=16u;H=1u;Zn=654u
Resolucion:

La reaccion esta ajustada.

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

1Zn=127n
2H=2H
1S=1S
40=40

mz, = 10 7/g . 1000 g/1 %g = 10000 g

La Reaccion nos dice:
1 &tomo - gramo Zn /1 mol H, (1)
Ma zn=65,4 u ; 1atomo - gramo Zn =65,4¢
La proporcion (1) 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 /Zn
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Estos moles implican una masa:

MmH,=2.1=2u; 1molH,=2¢g

2 o) de H,
152,9 mcy{ [ =305,8 g H,

12.- 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 atdbmicas: C=12u;H=1u;O=16u
Resolucion:
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-> 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:

C4Hio(g) +13/2 Ox(g) > 4 COx(g) + 5 HO(I)

guitamos denominadores:

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

Reaccion ajustada.
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Muestra inicial 14 Kg C4Hy = 1476. (1000g/1 75) = 14000 g C4Hqo
Oxigeno necesario para la combustion:

La reaccién nos dice que:

2 moles C4,H;9/ 13 moles O,

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

Mm :58u 1 mol C4Hy; ;=58 g
MmO,=2.16u=32uU ; 1mol0O,=32¢g
2 moles C4H;9/ 13 moles O,
2.589C4H/13.3290,
Los 14000 g de C4Hy, se transforman en:

13.329 0O,
14000 ngm , mmmmmmmmmmmnm——eeaa =50206,89 g O,
2 . 58 g 4H10

En lo referente al agua. Segun la reaccién:

2 moles C4Hyo/ 10 moles H,O (1)

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

Mm =18 u ; 1molH,0=18¢
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La proporcion (1) quedara de la forma:
2.58gC4Hx/10.18gH,0

Con los 14000 g de C4Ho:

10. 18 g H,0
14000 g 4H10 , mmmmmmmmmeeecememem———e— = 21724,14 g HZO
2 .58 gy/mm

13.- Se hacen reaccionar 250 mL de una disolucién 0,5 M de hidréxido
sodico con 50 mL de una disolucién 1,5 M de &cido 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 sodico se originan en esta reaccion?.
Datos: Masas atomicas: Na=23 ; O=16 ; H=1 ; S=32.
Resolucion:

250 mL NaOH 0,5 M.
50 mL H,SO,1,5 M.
N° de moles de NaOH puestos en juego:

M (Molaridad) = n® de moles soluto / V disolucién en L (1)
N° moles =M. V(L)
N° Moles = 0,5 . 0,250 = 0,125 moles de NaOH
N° moles de H,SO, puestos en juego:
De (1): N° moles =M . V(L)

N° moles =1,5. 0,050 = 0,075 moles de H,SO,
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a) De la reaccion quimica: H,SO, + 2 NaOH - Na,S0O4 + 2 H,0
1 mol H,SO, / 2 moles NaOH
Supongo que reacciona todo el H,SOj,:
2 moles NaOH
0,075 molgs H,SO, . --------=-=-=--=7------- = 0,150 moles NaOH
1 mol H7é04 (que no los tenemos)

luego el reactivo limitante es el NaOH:

1 mol HZSO4
0,125 moles V%OH e = 0,0625 moles H,SO,
2 moles N?AH

Reaccionan 0,0625 moles de H,SO, y sobran = 0,075 - 0,0625 =

=0,0125 moles
b)  Segun la reaccion quimica:

2 moles NaOH / 1 mol Na,SO,

1 mol Na,SO,
0,125 moles %H  mmmmmmmmmmmmmmemememeae =0,0625 moles Na,SO,

2 moles Na(?A

Mm Na,SO, = 142 u (calcular y comprobar) & 142 g/mol

142 g Na,SO,
0,0625 moles N?gm e =8,87/5¢

1 mol Na@é

14.- 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.
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Datos: Masas atomicas: C=12u; H=1u; O=16u
Resolucion:
Octano: CHs- (CH;)s—CHz; > Mm=114u > 114 g/mol
Nonano : CH;—(CH,);—CH; > Mm=124 u -> 124 g/mol

n° moles octano = n°® moles nonano (equimolecular)

m octano +m nonano = 484 9 m nonano - 484 —m octano

moctano 484 - moctano

128 Magtano = 114 (484 — Moctano); 128 Moctano = 55176 — 114 Mogtano
128 Myctano + 114 Mygtano = 55176
242 Mgctano = 55176
Moctano = 55176 / 242 = 228 ¢
Mponano = 484 — 228 = 256 ¢
a) La reaccién de combustion del octano es:

La combustion de un hidrocarburo siempre produce CO2 (g) y
agua (1), cuando se combina con el Oxigeno:

CHs;—(CH;)s—CH; + O, CO, + H,0
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No viene ajustada
aCH3—(CH2)6—CH3 + bOz%CCOz + deO
C:8.a=c(1)
H:18.a=2.d(2)
0:2.b=2.c+1.d(3)
En(l) - a=1—-c=8
En(2) >18.1=2.d—>18=2d >d=9
En(3 >2.b=2.8+1.9; 2.b=16+9 ; 2.b=25
b=25/2=12
Nos vamos a la reaccion:
CH; - (CH, )¢ —CH; +25/12 O, 228 CO, + 9 H,0
Reaccidn ajustada
Combustién del nonamo:
aCH3'(CH2)7—CH3 + b02 -> cCO, + deO
C:9.a=c (1)
H:20.a=2.d(2)
0:2.b=2.c+d(3)
En(l)—»a=1—-c=9
En(2) —>20.1=2.d; 20=2.d ; d=20/2=10
En(3) >2.b=2.9+10 ; 2.b=28 ; b=28/2=14

Nos vamos a la reaccion:

CH;-(CHy);-CH; + 140, = 9CO, + 10 H,O
Reaccion ajustada
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a) En el octano:

1 mol octano/(25/2 moles de O,)

1 mol de Oxigeno en C.N ocupa 22,4 L

114 g octano/(25/2. 22,4 L O,)

228 g 0CtaNQ . ------===m==mmmmmnmegmne =560 L. O,

/ 2512 .22,4 L O,
114 g octaqé)

En el nonano:

1 mol nonano / 14 moles O,

128 gnonano /14 .22,4L O,

14 .22,4 L O,
256 ¢ nO/éno e =627,2L 0O,
128 g non7/1o

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

NP litros = 560 + 627,2 = 1187,2 L O,

El aire contiene un 20% en volumen de O,, luego:

100 L aire

1187,2% -------------------- = 5936 litros aire
20 Lpz/

15.- Se hacen reaccionar 300 mL de una disoluciéon acuosa de acido
sulfarico, H,SO,, de densidad 1,2 g/mL y del 95 % de riqueza (% 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.
DATOS: Masas Atomicas: H=1u;S=32u;0:16u;Zn=6541u
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Resolucion:
Reaccion quimica:
H,SO, + Zn & ZnSO, + H, (La reaccidn ya esta ajustada)

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

1 mol H,SO,/ 1 at-gdeZn (1)
Mm H,SO, = 98 u (calcular y comprobar) - 1 mol H,SO,/98 g

Mazn=65,4u->1at-g Zn/65,4 g
La proporcion (1) la podemos poner:
98 g H,S0,4/65,492Zn (2)
Determinacion de la masa de H,SO, puesta en juego:
d = Myisolucion/V
Myisolucin = d . V = 1,2 g/ry/ 1300 VZ =
= 360 g (disol.)

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

360 g disolucion . (95 g H,SO,4 puro/100 g disolucién) =
=342 g H,SO, puro

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

Utilizaremos la proporcion (2 ):
342 g 72/504 (6549 Zn/98 g 7{304) = 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 €s el “reactivo limitante”.

Supongamos que reacciona todo el Zn:

Segun la proporcion (1):

98,1 %zﬁ (98 g H,S0,/65 4 g/Z/n) - 147 g H,50,

Esta cantidad de H,SO, si la tenemos, e incluso hay un exceso de
H,SO, que queda sin reaccionar:

MeycesoH2s04 = 342 — 147 = 195 g H,SO4

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)

MmH,=2u->1molH,/2¢g

lat-gZn=654¢
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La proporcion ( 3) la podemos poner:

65,492n/2gH,

98,1 g/z/n (24 H2/657/g Zn)=3 g H,

Cdémo 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 VV = 36,9
V =40,1L de H,

16.- En el laboratorio se puede obtener diéxido 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=40u; C=12u; O=16u; Cl=355u

H=1.u

Resolucion:
Reaccion quimica:

CaCO; + HCI > CaCl, + CO, + H,0O
No esté ajustada:

a CaCO; + bHCI-> cCaCl, +d CO, +eH,0
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En(®) >2=2.e ;e=2/2=1
Nos vamos a la reaccion:

CaCO; + 2HCI > CaCl, + CO, + H,0O
Reaccidn ajustada

Los moles de CO, obtenidos :
P.V=n.R.T
745/760 .5=n.0,082 (273+25)
n=0,2
La masa de acido clorhidrico necesaria, segun reaccion:

2 moles HCI / 1 mol CO, (1)

Mm HCI = 36,5 u (calcular y comprobar) = 36,5 g / mol

La proporcion (1) queda:
2.36,59g HCI /1 mol CO,

2.36,59g HCI

0,2 m°|7/COZ et R = 14,6 g HCl puro

1 mol/CO,
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Esta masa de HCI puro procede de un volumen de HCI comercial que
es:

100 g HCI comercial

14,6 g HCM}/ro e R = 45,62 g HCI
32 g HCI Qéro comercial

En lo referente al volumen:
d=m/V
V=m/d=4562/116 = 39,33 cm®

17.- 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 =355u ;O=16u; K=39,1u

Resolucion:
a) Reaccion quimica:

KCIO; > KCI + O,

Ajuste:

aKCIO; > bKCI +c O,
Kil.a=1.b—a=b (1)
Cl:1.a=1.b—a=b (2
0:3.a=2.c—3a=2c(3)

De(l) »a=1—b=1
DE(3) >3=2c ; c=3/2

Nos vamos a la reaccion:

KCIO; = KCI +3/2 O,
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Quitamos denominadorse:
2KCIO; > 2KCI + 30,
Reaccion ajustada

a) Masa de KCIO; puesta en juego:

148 g %stra . (87 g KCIO3 puro /100 g m%stra)= 128,76 g
de KCIOg

Segun reaccion:
2 moles de KCIO3; / 3 moles de O, (1)
Mm KCIO; = 122,6 u (calcular y comprobar) = 122,6 g/mol
La proporcion (1) queda de la forma:
2 .122,6 g KCIO3/ 3 moles O,
Nuestros 128,76 g KclOa:

3 moles de O,
128,76 g//(:lo3 e =1,57 moles O,

2.1226¢ 7&03

Estos moles de O, ocupan un volumen determinado por la ecuacion:
P.V=n.R.T
1.V =157.0,082 (273+125) ; V=51,24 L
b) Por todos es conocido que:

1 mol de 02 / 6,023 . 10% moléculas
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Nuestros 1,57 moles de O,:

6,023.10%° moléculas O,
1,57 m?iés @ —— = 9,46.10°moléculas de O,

1’7{|02

18.- A 100 cm® de una disolucién de &cido nitrico de concentracion
0,01 M se le afladen 100 cm® de otra disolucién de hidréxido de bario
de concentracién 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,

guedard 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:
De M =n°moles/ V(L)
Despejamos el n° de moles:
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) La reaccidn quimica que tiene lugar es:
HNO; + Ba(OH), = Ba(NO3), + H,0O
La reaccién no esta ajustada:

a HNO; + b Ba(OH)2 >cC Bﬁ(NOg)z +d H,O

Antonio Zaragoza Lopez Pagina 32
www.profesorparticulardefisicayquimica.es




EJERCICIOS DE REACCIONES QUIMICAS. ESTEQUIOMETRIA
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.profesorparticulardefisicayquimica.es

H:1.a+2.b=2.d—a+2b=2d (1)
N:l.a=2.c— a=2c(2)
O:3.a+2.b=6.c+1.d —» 3a+2b=6¢c+d (3)
Ba:l.b=1.c - b=c(@)
De(2) > c=1—a=2
De(4) >b=1
De(3) >6+2=6+d; 8=6+d;d=8-6=2
Nos vamos a la reaccion:

2 HNO3 + Ba(OH)2 > B&(NOg)z + 2 Hzo
Reaccidn ajustada

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

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

Supongo que reacciona todo el HNOa:

1 mol Ba(OH),
0,001 mol Iy/o3 e = 0,0005 moles Ba(OH),

2 moles Hl\y{g,

Los 0,001 moles de HNO; necesitan 0,0005 moles de Ba(OH), que
si los tenemos. Por lo tanto la reaccion no es completa,
reacciona todo el acido nitrico y sobra hidroxido de Bario.

Hidrdoxido de bario en exceso = 0,001 — 0,0005 = 0,0005 moles

19.- Dada la siguiente reaccién quimica:

AgNO3 + Clg -> N,Os + AgCI + O,

Calcule:
a) Los moles de N,Os que se obtienen a partir de 20 gramos de
AgNO:;.
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b) El volumen de oxigeno obtenido, medido a 20°C y 620 mm Hg.
Datos: Masas atomicas: N=14u;O=16u; Ag=108u

Resolucion:
La reaccion quimica no esta ajustada:
a AgNO; +b Cl, 2 ¢ N,Os +d AgCl +e O,
g:l.a=1.d—a=d (1)
=2.c—a=2c (2

5.c+2.e—3a=5c+2e (3)
1.d—2b=d (4)

a
a

A
N:1.
0:3.
Cl: 2.
De(2) > c=1—a=2

De(l) >d=2

De(4) »2b=2—->Db=1

De(3) > 6=5+2e>1=2e—e=%

Nos vamos a la reaccion:

2 AgNO; + Cl, > N,Os + 2 AgCl + %20,

Reaccion ajustada
a) La reaccion nos dice:
2 moles AgNO; / 1 mol N,Os
Mm AgNO; = 170 u (calcular y comprobar) = 170 g/mol
2.170 g AgNO3 /1 mol N,Os

con 20 g de AgNO;
1 mol N»Os5

20 g AgNO3 . ------=--mmmmmepee = 0,058 moles N,Os
2.170¢ Ag/o3
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b) Nos dice la reaccion:
2 moles AgNO3 / %2 mol O,

2.170 g AgNO;s /%2 mol O,

% mol O,
20¢ Ag?/o3 e = 0,029 moles de O,

2.170¢g Agh)bg

El volumen de Oxigeno:

P.V=n.R.T
(620/760) . VV = 0,029 . 0,082 . (273+20)

V = 0,085 L de Oxigeno

Problema propuesto

La combustion 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 moléculas de alcohol.

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

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

SOL: a) C,HsOH +3 0O, =2C0O, + 3H,0
b) 1,2 moles de O,

c) 75 moléculas H,0

e) 2,56 moles de C,H;OH
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20.- El &cido sulfurico[(también Ilamado &cido tetraoxosulfirico (VI)]
reacciona con el cloruro de sodio para dar sulfato de sodio [llamado
tetraoxosulfato (V1) de sodio] y acido clorhidrico. Se afiaden 50 mL de
acido sulfarico del 98 % en peso y densidad 1,835 g/cm?® sobre una
muestra de 87 gramos de cloruro de sodio. Suponiendo que la reaccion
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, + NaCl »> Na,SO, + HCI
no esta ajustada:

a H,SO, + b NaCl 2 ¢ Na,SO, + d HCI
2.a=1.d—2a=d (1)
l.a=1.c—a=c (2
4 a=4 c—4d4a=4c—a=c (3)
.c—>b=2C (4)

d —b=d (5
De(2) »>c=1—>a=1
De(4) > b=2

De (5) >d=2

Nos vamos a la reaccion:

H,SO, + 2 NaCl = Na,SO, + 2 HCI
Reaccion ajustada
50 mL H,SO, al 98% y d =1,835¢g/cm®

87 g de NaCl
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Masa de H,SO, comercial puesta en juego:
d=m/V
despejamos la masa:
m=d.V
m = 1,835 g/uy/. 50 ch: 91,75¢
El 98% de esta masa sera el acido sulfurico puro:
MH2s04pur=91,75 acido c%ercial.(% g acido puro/écid/comer)
M2s04puro = 89,91 @
Mm H,SO, = 98 u (calcular y comprobar) - 98 g / mol
Moles de H,SO, puro puestos en juego:
n° moles=m/Mm =89,91/98=0,917
Relacion estequiométrica:

1 mol H,SO, / 2 moles NaCl (1)
Mm NaCl = 58,5 u (calcular y comprobar) = 58,5 g/ mol
La proporcion (1) quedaria:
98 g H,SO, / 2.58,5 g NacCl.
Supongo que reacciona todo el H,SOy:

2 .58,5 g NaCl
89,91 gy(zsm J—— = 107,34 g NaCl
98 g H/S0,
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No reacciona todo el &cido sulfurico puesto que no tenemos
107,34 g de NaCl (s6lo tenemos 87 g). El reactivo limitante es
el NacCl.

98 g de H,SO,
879 N7<{I ,=mme- 2 585gN@z{ ----- =72,87 g H,SO,
Los 87 g de NaCl necesitan 72,87 g de H,SO.,.
Masa de H,SO, en exceso =89,91-72,87=17,04 g
Moles de H,SO, en exceso = m/Mm =17,04/98 = 0,17
b) Segun la reaccion quimica:

mol H,SO, / 1 mol Na,SO, (2)
Mm Na,SO, = 142 u (calcular y comprobar) = 142 g / mol
La proporcion (2) quedaria:

98 g H,SO, / 142 g Na,SO,

Con los gramos de sulfurico reaccionantes:

142 g Na,SO,
89,91g H?éa, e - 130,27 g Na,SO,

98 g HZS/54

21.- El primer paso en la preparacién del acido nitrico es la
preparacion del 6xido nitrico a partir de amoniaco y oxigeno segun la

reaccion:

NH; (g) + O2(g9) = NO(g) + H,O(g)

Supuesto que 3,00 litros de NH; a 802°C y 1,30 atm reaccionan

completamente con oxigeno.
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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.

Resolucidn:

La reaccion quimica no esta ajustada:

aNH; (g) +b O, (g) & c¢NO(g) +d H,0(g)

l.c—a=c(1)
2.d—3a=2d (2)
l.c+l.d—>2b=c+d (3)

OIZ

1l.a
:3.a
:2.b
De(l) »a=1—-c=1

De(2) >3=2d; d=3/2

De(3) >2b=1+3/2 ; 4b=2+3 ; 4b=5 - Db=5/4

NH; (g) +5/4 O, (g) = NO(g) + 3/2 H,0O(g)

Quitando denominadores:

4NH3 +502 - 4NO +6 H20
Reaccidn ajustada
a) Moles de NH; puestos en juego:
P.V=n.R.T
1,30 . 3,00 = n. 0,082 (273 + 802)
n = 0,044 moles de NH;

Reaccion quimica sin coeficientes fraccionarios:

4 NH5(g) + 5 O5(g) = 4 NO(g) + 6 H,0 (g)
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4 moles NH; / 6 moles de H,O

6 moles H,O
0,044 m%\ms P ——— = 0,066 moles H,0

4m(y$/NH3

El volumen de vapor de agua:
P.V=n.R.T
1,00 .V =0,066 . 0,082 (273 + 125)
V=215L.deH)0
b) Los moles de Oxigeno, segun reaccién quimica:

4 moles de NH3/5 moles de O,

5 moles de O,
0,044 moljéNH3  mmmmmmmemoeeeeeee = 0,055 moles O,
4 mole7/de NH;

22.- 50 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:

Ca(HCO3), » CaO +2CO, +H,0

CaCO; 2 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.

Resolucién:
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Las reacciones vienen ajustadas.
Se cumple:
m Ca(HCO3), + m CaCO;=50g.
Ca (HCO,), > CaO + 2 CO, + H,0 (1)
CaCO; = CaO + CO; (2)
El agua proviene del hidrogenocarbonato de calcio:
Segun reaccion (1):
1 mol Ca(HCO3), /1 mol H,O (1)

Mm Ca(HCOs), = 162 u (calcular y comprobar) - 162 g/ mol
Mm H,O =18 u (calcular y comprobar) = 18 g / mol

La proporcion (1) quedaria:

Con los 0,44 g de H,0:
162 g Ca(HCO3),
0’4%H20 e = 3,96 g Ca(HC03)2

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

3,96 g Ca(HCO,),
100 g r7chIa e = 79,2 % en Ca(HCO,),

59 mez/la

1,04 g CaCO;
100 g m//zcla et SRR = 20,8 % en CaCOg

5¢ me7/cla
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23.- El cloro se obtiene en el laboratorio por oxidacién del acido
clorhidrico con MnQO,, proceso del cual también se obtiene cloruro de
manganeso (1) y agua.

a) Escriba la reaccion ajustada que tiene lugar.

b) Calcule el volumen de disolucion de acido 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=1u; Cl=355u

Resolucion:
a) Reaccion quimica:

HCI + Mn02 > MnC|2 + C|2 + Hzo
Ajuste:

aHCl +bMnO, 2 cMNCl, +dCl, +e H,0
H:1.a=2.e—a=2e (1)
Cl:1.a=2.c+2.d—a=2c+2d (2)
Mn:1.b=1.c—>b=c(3)

O:2.b=1.e—>2b=¢e (4
De(l) »e=1—a=2
De(4) - 2b=1; b=%
De(3) > c=%
De(2 >2=2.%+2d ; 2=1+2d ; 1=2d ; d=%
Nos vamos a la reaccion:
2 HCI +1/2 MnO, > Y MnC|2 + 1 Clz + H,O
Quitamos denominadores:

4 HCl + MnO, = MnCl, + Cl, +2H,0

Reaccion ajustada
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b) Los moles de Cl, obtenidos son :

1 Atm = 101.300 N/m? ( Pa)

1 Atm
1,02 . 1(% R =1,007 Atm
101.3})({Pa
El nimero de moles viene dado por la ecuacion:
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 Cl, (1)

Mm HCI = 36,5 u (calcular y comprobar) = 36,5 g / mol
La proporcion (1) queda de la forma:

4 .36,59g HCI /1 mol Cl,
Con los 0,40 moles de Cl,:

4.36,59 HCI
0,40 molgs Cl, . ----------==-==--m-mm-- = 58,4 g de HCI puro
1 mol/Cl,

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

100 g disolucion
58,4 g HCI p/o P S— =194,7 g disolucion
309 H(?/puro
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Estos gramos de disolucién ocupan un volumen:
d=m/V
V=m/d= 194,7}{/ 1,15 ?/ cm® = 169,3 cm>de disolucién

Problema propuesto
Dada la siguiente reaccion:

Pb(NOg)g + K,CrO, > PbCfO4 + KNO3

Hallar los gramos de PbCrO,4 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

SOL: 241,219 Pb(NO3),

24.- El andlisis de una piedra caliza refleja que estd compuesta de un
94,52 % de CaCOs;, un 4,16 % de MgCO3 y 1,32 % de materiales no
deseados (impurezas). La descomposicién térmica de la piedra genera
CaO, MgO y CO, con un rendimiento del 56 %o.
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=40u ; C=12u; O =16u; Mg=24,3u

Resolucion:
94,5 % en CaCOg3; 4,16 % en MgCO; y 1,32 % en impurezas.
Las reacciones quimicas que tienen lugar son:

CaCO; > CaO + CO, (1)

Las dos reacciones vienen ajustadas.
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a) 1000 g
1t=1000%]. ----------- =10°g
1

En las 4 toneladas de piedra caliza hay:
94,52 g CaCOs;
4.10% de pigdra caliza. -------==------------====-- =3,78 . 10° g de CaCO;
100 g piedraaliza
Segun la reaccion quimica (1):
1 mol CaCO3; /1 mol CaO (1)

Mm CaCO; = 100 u (calcular y comprobar) = 100g / mol
Mm CaO =56 u (calcular y comprobar) = 56 g / mol

La proporcion (1) quedaria:
100 g CaC0O3/56 g CaO

Lo que nos permite conocer la cantidad de CaO:

56 g CaO )
3,78 . 10° g CACO; . ----------mmmmgmme- =2,11.10°g CaO
100 g Ca?/og

=2,11 tde CaO (t = Tonelada)
La cantidad obtenida corresponde a un rendimiento del proceso

quimico del 100%, sin embargo trabajamos al 56% por loque la
cantidad real de CaO obtenida sera de:

2,11 tde CaO
56 5 % fend. . ------------p--------- =1,18 t de CaO
100 % rend
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Si el calculo anterior no lo entendéis bien podeéis utilizar una Regla de
Tres:

Si 100 % rend -----------=------- 2,11t CaO
El 56% ------------=--==emmmmme Mcao

100 % mc,, =56 % . 2,11 t CaO

569%.2,11tCaO
(O =1,18t CaO
100 %

a) Si suponemos 100 g de piedra caliza ponemos en juego 94,52
g de CaCO3y 4,16 g de MgCOs..

CO, obtenido del CaCOs:

CaCO; » CaO + CO,
Mm CO, =44 u (calcular y comprobar) = 44 g/ mol

La reaccion (1) nos dice:
1 mol CaCO; / 1 mol CO,

gue podemos poner de la forma:
1 mol CaCO; =100 g CaCO3

100 g CaCO; / 44 g CO,

Proporcion que nos permitira conocer los gramos de CO,:

94,52 g c:7éo3 R — =41 58 g CO,
100 g Ca/zfo3
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al ser el rendimiento del 56% :

41,18 g CO,

56 %%d. e = 23,06 g CO,

100 % rend.
CO, obtenido del MgCOs:
Reaccion quimica:

MgCO; = MgO + CO, (viene ajustada)
Mm MgCO; = 84,3 u (calcular y comprobar) = 84,3 g/ mol
Segun el proceso quimico:
1 mol MgCO; / 1 mol CO,

Al conocer los moles de MgCO; y CO, la proporcién anterior
la podemos escribir:

44 g CO,
4,16 g M/gc/og. ---------------------- = 2,17 g CO,

843 ¢ I\%COS

al ser el rendimiento del 56 %o:
2,179 CO,
56 % rend . ---------mmmmmmmm- =1,21 g CO,
100 % re/@l.
Masa total de CO, =23,28 + 1,21 = 24,49 g CO,

El volumen de CO, (g) cumplira la Ecuacion General de los gases
perfectos:

P.V=m/Mm.R.T

760 /760 .V =24,49/44 .0,082 (273+20)
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Operando con la ecuacion:
V =13,37 L de CO,

25.- El carbonato de calcio sélido reacciona con una disolucion de
acido clorhidrico para dar agua, cloruro de calcio y didxido de carbono
gas. Si se afiaden 120 mL de la disolucion 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, ¢ cudl sera la molaridad
del acido clorhidrico en la disolucién cuando se haya completado la
reaccién?. (Suponga que el volumen de la disolucidbn permanece
constante).

Datos: Masas atomicas: C=12u; O=16u; Ca=40u;Cl=355u,
H=1u

Resolucion:
Reaccion quimica:

CaCO; + HCI = CaCl, + CO, + H,O (no esta ajustada)

Ajuste:

aCaCO; + bHClI> cCaCl,+d CO, +e H,0
Ca:l.a=1.c—a=c (1)
C:l.a=1.d—a=d (2
0:3.a=2.d+1.e—3a=2d+e(3)
H:1.b=2.e—>b=2e (4
Cl:1.b=2.c—>b=2c (5
De(l) »a=1—c=1
De(2) »d=1
De(5) > b=2

Nos vamos a la reaccion:

CaCO; + 2 HCIl = CaCl, + CO, + H,0O
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Reaccidn ajustada

Ac. clorhidrico comercial: 120 mL =0,120L ; 26,2 % ; d= 1,13
g/mL.

40 gramos de CaCOs.

Mm CaCOj3; =100 u (calcular y comprobar) = 100 g / mol
Mm HCI = 36,5 u (calcular y comprobar) = 36,5 g/ mol

Segun reaccion:
1 mol CaCO3;/ 2 moles HCI

Proporcion equivalente a la siguiente:

100 g CaCO3/ 2 moles HCI

Moles de HCI puestos en juego:

d=m/V
Despejamas la masa:

Masa HCI comercial =d . V

Masa HCI comercial = 1,13 g/lyﬁ . 120 r7L =

=135,6 g HClcomercial

26,2 g HCI puro
Masa de HCI puro = 135,6 HCI/C>4ercial e =

100 g HCI coye(r.

=35,53 g HClI puro
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Los moles de HCI puestos en juego:

1 mol HCI
35,53 g ACI . ~=----=mmmmmm - = 0,97 moles de HCI

36,5 g 7(:|

Los moles de HCI consumidos en la reaccion son:

2 moles HCI
40,0 ¢ C}/COS e = 0,8 moles HCI

100 g Cayég

Los moles de HCI no reaccionantes son:
Exceso de moles de HCI = 0,97-0,8=0,17
La nueva concentracion de HCl es :

N° moles HCI 0,17
Molaridad (M) = —-e-eemeemememeee = oo = 1,42 mol / L
V (L) 0,120

Problema propuesto
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;O0=16u;Ca=40u

SOL: a) 33,125 kg Na,CO3, b) 31,25 kg CaCO;

26.- Una bombona de gas contiene 27,5 % de propano y 72,5 % de
butano en masa. Calcule los litros de didéxido 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=12u; H=1u

Resolucion:
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27,5 % en propano ( C3Hg)
72,5 % en butano ( C4Hy)

Reacciones quimicas:

CsHg+ O, 2> CO, + H,0 (1) No esta ajustada
CsHy+ O, > CO, + H,0 (2) No esta ajustada

Ajuste reaccion (1):
aC3H8+b029CCOZ+dH20

=1l.c—>3a=c(1)

=2.d—8a=2d(2)
2.b=2.c+1.d—>2b=2c+d (3

De(l) »a=1—c=3

De(2) »8=2d;d=8/2=4

De(3)—>2b=2.3+4; 2b=6+4; 2b=10 ; b=10/2=5

C:3.a
H:8.a
O:

Nos vamos a la reaccion:
CsHg+50,2>3CO,+4H,0 (1)

Reaccidn ajustada

Ajuste reaccion (2)

aC4H10+b0290COg+ngO

C:4.a=1l.c—4a=c (1)

H:10.a=2.d — 10a=2d (2)

0:2.b=2.c+1.d—2b=2c+d (3)

De(1l) »a=1—>c=4

De(2) »10=2d; d=10/2=5

De(3) >2b=8+5; 2b=13; b=13/2

Nos vamos ala reaccion;

CuHio + 13/2 0, > 4 CO, + 5 H,0 (2)
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Reaccidn ajustada
Unidn reaccién (1) y reaccion (2):

CsHg+50,> 3 CO, + 4 H,0 (1)
CyHio + 13/2 0, > 4 CO, + 5 H,0 (2)

Masa de propano en la muestra:

4,0 myéstra . (27,5 g propano/ 100 g mydestra) = 1,1 g propano
Masa de butano en la muestra:

409 my!stra . (72,5 g butano /100 g m)éstra) = 2,9 g butano
Moles de CO, procedentes del propano:

De reaccién (1):

1 mol propano / 3 moles CO, (1)
Mm CsHg = 44 u (calcular y comprobar) = 44 g/ mol
La proporcion (1) quedaria:
44 g propano / 3 moles CO,
Con 1,1 g de propano:
3 moles CO;

l’l g pr— ANO . ———== = e = 0,075 mOIeS COZ
44 g proyéno

Moles de CO, procedentes del butano:
De reaccion (2):
1 mol butano / 4 moles CO, (2)

Mm C,4Hy, = 58 u (calcular y comprobar) 2 58 g / mol
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La proporcion (2) quedaria:
58g butano / 4 moles CO,

Con los 2,9 g de butano:

4 moles CO,

299 bu/éno g =0,2 moles CO,
579 but%no

N° de moles totales de CO, obtenidos= 0,075+ 0,2 =0,275

Estos moles totales ocuparan un volumen dado por la ecuacion:

P.V=nR.T

1,2.V=0,275.0,082 (273+25) ; V=56 L

Problema propuesto
¢ Cuantos gramos de nitrato sodico necesitamos para que al racionar
con acido sulfarico se obtengan 200g de acido nitrico?

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

DATOS: Masas atomicas: Na=23u;N=14u;0=6u;S=32u;
H=1u
SOL: 269,459 NaNO3

27.- La tostacion del mineral de blenda (sulfuro de cinc) se produce
segun la reaccion:

Sulfuro de cinc + oxigeno -> dioxido de azufre + éxido 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 0xido de cinc obtenidos en el apartado a).
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c) La presion ejercida por el didéxido de azufre gas, obtenido en el
apartado a), en un deposito de 250 litros a 80°C.
Datos: Masas atomicas: O=16u ; S=32u; Zn=654u

Resolucion:
Reaccion quimica:

ZnS + O,> SO, + ZnO No esta ajustada
Ajuste de la reaccion:

azZnS + bO,>cSO, +d Zn0O

Zn:l.a=1.d—a=d (1)
S:l.a=1l.c—a=c (2
0:2.b=2.c+1.d—>2b=2c+d (3)
De(l) »a=1—d=1
De(2) »c=1
De(3)—>2b=2+1; 2b=3 ; b=3/2
Nos vamos a la reaccion:

ZnS +3/2 O, SO, + ZnO

Quitamos denominadores:
2ZnS + 30,2 2S0, + 2 ZnO
Reaccion ajustada
a) Masa de sulfuro de cinc (blenda) puesta en juego:

Se ponen en juego 1 Kg = 1000 g de blenda con un 85 % de ZnS

1000 g b/I!nda . (859 ZnS /100 g7/enda) =850 g ZnS

Antonio Zaragoza Lopez Pagina 54
www.profesorparticulardefisicayquimica.es




EJERCICIOS DE REACCIONES QUIMICAS. ESTEQUIOMETRIA
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.profesorparticulardefisicayquimica.es

Segun reaccion:

2 moles ZnS /3 moles O, (1)
Mm ZnS = 97,4 u (calcular y comprobar) » 97,4 g / mol
La proporcion (1) quedaria:

2.97,492ZnS / 3 moles O,

Con los 850 g de ZnS:

3 moles O,
850 g/Z/nS oo = 13,1 moles O,
2.97,44 %nS

Volumen de O, obtenido:
P.V=n.R.T
3.V =13,1.0,082.(273+200) ; V =169,4L de O,
Sabemos que:

100 L aire / 20L O,

Con nuestros litros de Oxigeno:

100 L aire
169,4 L O, . -------=--mmm-mmm- =847 L aire

20 L o%
b) Segun reaccion:

2 moles ZnS / 2 moles ZnO (2)

Mm ZnO = 81,4 u (calcular y comprobar) » 81,4 g/ mol
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La proporcion (2) quedaria:
2.97492ZnS [ 2.81,49Zn0O

Con los 850 g de ZnS:

2.81,49Zn0O

850 g/z{ls  mmmmmmmmmmemmmnooe =710,36 g ZnO
2.97,49 4nS

c) Segun reaccion:
2 moles ZnS / 2 moles SO, (3)
La proporcion (3) quedaria:
2.97,492nS / 2 moles SO,

Con los 850 g de ZnS:
2 moles SO,

850 g%s e = 8,73 moles SO,

2.97,4ng}§

Estos moles de SO, (8,73 L) ejerceran una presion que podemos
conocer por la ecuacion:

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

28.- En un recipiente de hierro de 5 L se intruce aire ( cuyo porcentaje
en volumen es 21 % de oxigeno y 79 % de nitrégeno) hasta conseguir
una presion interior de 0,1 atm a la temperatura de 239°C. Si se
considera que todo el oxigeno reacciona y que la Unica reaccion posible
es la oxidacion del hierro a oxido de hierro (I1), calcule:

a) Los gramos de oxido 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.
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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 u; Fe=55_8u

Resolucion:

Composicion 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
El ndmero de moles de aire:
0,1.5=n.0,082 (273 + 239) ; n = 0,012 moles de aire
Los moles de O,:
0,012 m?Ks aire. (21 moles O,/ 100 m/otés aire) =
=2,5.10° moles de 02
Segun reaccion la reaccion entre el O, y el hierro es :
1 mol O, / 2 moles FeO

Con nuestros 2,5 . 103 moles de O,:

2 moles FeO
2,5.10° myéo2 B =5.10° moles FeO

1 mo%Z

Mm FeO =72 u (calcular y comprobar) — 1 mol FeO /71,8 g
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Con 5. 10° moles de FeO:
71,8 g FeO
RO | 16] =7 =/ o J e —— = 0,36 g FeO
1 mol FeO

b) La presion en el recipiente la ejerce inicamente el N,. El nimero
de moles de N, sera:

0,012 molféaire . (79 moles N,/ 100 myés aire) =
=9,48 . 10> moles de N,

Estos moles de N, ejerceran una presion que podemos
obtener por la ecuacion:

P.V=nR.T
P.5=948.10°.0,082 (273+239) ; P = 0,079 Atm

c) Latemperatura para alcanzar una presion de 0,1 Atm:

P.V=n.R.T
01.5=9,48.10°.0,082.T ; T=6495K

29.- La combustion completa de etanol genera diéxido 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:
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Reaccion de combustion del etanol:

C,Hs:OH + O, 2> CO, + H,O R. No ajustada

Ajuste:

aC2H5OH+b029CCOZ+dH20
C.2.a=1.c—>2a=c (1)
H:6.a=2.d— 6a=2d(2)
O:l.a+2.b=2.c+1l.d—a+2b=2c+d (3

De(l) »a=1—-c=2

De(2)—>6.1=2d ; 6=2d ; d=6/2=3

De(3)—>1+2b=4+3; 2b=6; b=6/2=3

Nos vamos a la reaccion:
C,H:OH+30,2>2C0O,+3H,0

Reaccidn ajustada

a) Segun la reaccion anterior:

1 mol C,H;OH/ 3 mol H,O (1)
Mm C,HsOH = 46 u (calcular y comprobar) =
— 1 mol C,HsOH /46 g
Mm H,O = 18 u (calcular y comprobar) =

1 mol H,O /18 g.
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La proporcion (1) la podemos escribir de la forma:
46 g C,HsOH/ 3. 18 g H,O
Luego cuando se quema 1 Kg (1000 g) de etanol obtenemos:
1000 g %OH .(3.189gH,0/ 46 g CZY{OH) =1173,91 g H,O
Sabemos que:
18 g H,0/6,0213 . 10% moléculas de H,0

Con la cantidad de agua que tenemos:

1173,91 g/(wzo . (6,023 . 10*® moléculas H,0/ 18 9/«20) =

= 3,92 . 10°* moléculas de H,O

b) Segun la reaccion:

1 mol C,H;OH/ 3 moles O, (2)

En condiciones normales: 1 mol O,/22,4 L

1 m®=1000 dm?® = 1000 L de O,

La proporcion ( 2) la podemos poner de la forma:

1 mol C,HsOH /3 .22,4 L O,
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Los moles de etanol obtenidos seran:
1000 L ©, . (1 mol C,HsOH/ 3. 22,4 L/KZ) =

= 14,88 moles de C,H;OH

30.- a) ¢Qué volumen de hidrégeno (gas ideal), medido a 27°C vy
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?.

DATOS: Masas Atomicas: H=1u; Cl: 355u; Zn=6541u

Resolucidn:

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

La reaccion no esta ajustada debemos proceder a ello, por el método
de “los coeficientes indeterminados”.

aHCl+bZn=->cZnCl, +dH,

H:1.a=2.d—a=2d (1)
Cl:1.a=2.c—a=2c (2
Zn:1l.b=1.c—>b=c (3

De(l) »d=1—>a=2
De(2) >2=2c ; c=2/2=1

De(3) —b=1
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Nos vamos a la reaccion:

2HClI+2Zn > ZnC|2 + H,
Reaccion ajustada

La masa de Zn puesta en juego es:

759 muesygde Zn . (7gde impurezas/lOO;/je muestra) = 5,25 g

de impurezas

La masa de Zn puesta en juego = 75 - 5,25 = 69,75 g de Zn puro

a)
N° de at-g (moles) de Zn puestos en juego:
Mazn=654u->1lat-gZn/654¢g

69,75 g Zn . (1 at-g Zn/65,4 /(,{Zn) = 1,06 at-g de Zn
La reaccion quimica nos dice:

1 at-g de Zn /1 mol H,

1,06 at?/Zn . (L mol Hy/ 1 at—g/én) =1,06 mol H,

Estos moles los pasaremos a volumen mediante la ecuacion:
P.V=n.R.T

(740/760) . V = 1,06 . 0,082 . (273+27)
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0,97V =26,07
V=269L.H,

b)La reaccidn quimica establece que:

1at-gde Zn/1mol ZnCl, (1)

Mm zZnCl, = 136,4 u (calcular y comprobar) —136,4 g/mol
La proporcion (1) también la podemos escribir de la forma:
65,4 g Zn/ 136,4 g ZnCl,
con el fin de obtener la masa de ZnCl,:
69,75 g%. (136,4 g ZnCI2/65,4/Zn) =145,5 g ZnCl,

31.- Se tienen 0,156 g de una muestra de una aleaciéon de cinc y
aluminio. El tratamiento de la misma con acido sulfurico conduce a la
formacion de los correspondientes sulfatos metalicos e hidrogeno,
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=1u;S=32u;O0=16u;Zn=654u

Al =27 u

Resolucion:

a) Masa de la muestra de la aleacion = 0,156 g.
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Reacciones que tienen lugar:
Zn +H,SO, 2 ZnSO, + H, (1) Ajustada.
Al + H,SO,4 2 Aly(SO,)3 + H, (2) No esta ajustada.
Ajuste de la reaccion (2):
a Al + b H,SO, > ¢ Aly(SO,); + d H,

Al:1.a=2.c—a=2c (1)
H:2.b=2.d—>2b=2d ->b=d (2)
S:1.b=3.c—b=3c (3)
0:4.b=12.c—4b=12c (4)

De(l) > c=1—a=2
De(3) > b=3
De(2) >d=3

Nos vamos a la reaccion:
2Al + 3 H,SO, 2 Aly(SOy); + 3 H,
Reaccidn ajustada
Unimos las dos reacciones listas para realizar el ejercicio:
Zn +H,SO, = ZnSO, + H,
2Al + 3 H,S0, > Aly(SO,); + 3 H,
El volumen de H, obtenido corresponde a las dos reacciones:

Mm H, =2 u— 2 g/mol
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Calculo de la masa de H,:
P.V=mg,/Mm.R.T
725/760 . 0,150 = m,/2 . 0,082 . (273+27) ; 0,1425=12,3 my;,
my, =0,0011 g
De la reaccion (1):
lat-gZn/1 molH, (3)
Mazn=654u->1at-gZn /6549
MmH,=2u=->1molH,/2g
La proporcion ( 3) la podemos escribir:
65,492Zn/2gH,

lo que nos permite escribir la regla de tres:

X=Mz,.29H,y6549Zn
De la reaccion ( 2):
2 at-g Al/3molesH, (4)

MaAl=27u-> lat-gAl/27¢g
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La proporcion (4) pasa a ser:
2.27TgAl/3.2gH,

lo que nos permite plantear la siguiente regla de tres:

y=mp.3.29gH,/2.27gAl
Nos encontramos con la ecuacion:
masa aleacion = mz, + my ; 0,156 =mz, + my (5)
Por otra parte:
My, = 0,0011 g (obtenido anteriormente)

luego: x+y=0,0011

Mz, . (29 H,/65,492Zn) + my .(3.2gH,/2.27)g Al=0,0011

Mz, .2 /65,4 +mpy . 6/54=0,0011 (6)

De la ecuacion (5):

Mz, = 0,156 — My ( 7 )
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que llevado a (6 ):
(0,156 —my)) . 2/ 65,4 + my, . 6/54 =0,0011

resolviendo la ecuacion = mu, = 0,085 g
De la ecuacién (7): mz,=0,156-0,085=0,071 ¢
En cuanto a la composicion de la aleacion:
100 g alfécién . (0,085 g Al/0,156 g al7écién) =545 % en Al
100 g f?Zacién . (0,071 g Zn/0,156 g%acién) =45,5% en Zn
b)Segun la reaccién (2):

2 at-g Al / 3 moles H,SO,4 (8)
Mm H,SO, = 98 u (calcular y comprobar)=> 1 mol H,SO, /98 g
MaAl=27u=> 1lat-g Al /27 g
La proporcion (8 ) pasa a ser:

2.27gAl/3.98gH,SO,

luego:

0,085 g /il (3. 98 g H,SO4/2 . 27/g Al) = 0,462 g H,SO,
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Problema Propuesto
Si hacemos reaccionar HCI completamente con 150 g de CaCO; ¢Qué
cantidad de cloruro de calcio se obtendra?. Reaccion quimica:

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

O=16u
SOL: 166,59 CacCl,
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