A ctividades del final de la unidad

1.

322

¢Qué significan los siguientes simbolos o términos, referidos a una ecuaciéon
quimica?

D> b o D of pl

a) Es el simbolo que conecta los dos lados de una ecuacion quimica y significa «para
formar o «eaccionan para formar.

b) Indica que el proceso es reversible.

¢) Significa que el proceso requiere un calentamiento vigoroso de los reactivos.

d) Significa que la sustancia esta en disoluciéon acuosa.

e) Simboliza que la sustancia, en estado gaseoso, se desprende del medio de reaccion.

f) Significa que la sustancia, al ser insoluble en agua, precipita al fondo del recipiente.

Explica qué significa ajustar una ecuacion quimica. ;Qué ley ponderal, de las

estudiadas en la unidad 10, es la base de este proceso?

Ajustar una ecuacion quimica es colocar delante de cada férmula un nimero entero o
semientero denominado coeficiente estequiométrico, de forma que el nimero de ato-
mos de cada elemento sea el mismo en ambos lados de la ecuacion.

Con este proceso se cumple la ley de conservacion de la masa.

. Ajusta las siguientes ecuaciones quimicas utilizando el método de tanteo:

a) Mg.\N,+H,0 - Mg(OH)2 + NH,
b) CaC, + H,0 — Ca(OH), + C,H,
c) Mg +SiO, — MgO + Si

d NaS,0, +1I, - Nal+ Na,S.O,
e) C,H, 0, +0, - CO,+H0

a) MgN,+6H,0 — 3Mg(OH), + 2 NH,
b) CaC, +2H,0 — Ca(OM), + CH,

©) 2Mg+SiO, — 2 MgO + Si

d 2NaS,0,+1, - 2Nal +Na,SO,

e) C,H,0, +120, - 12CO, + 11 H0

127722

La siguiente ecuacion quimica es incorrecta. Explica por qué y escribe una
ecuacion alternativa:

HCl + Na — NaCl+H,0

La ecuacion es incorrecta, porque en los reactivos no hay oxigeno y, por tanto, en los
productos no puede haberlo. Una posible ecuacion alternativa es:

2HCl+2Na — 2NaCl +H,
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5. Escribe las ecuaciones quimicas ajustadas que corresponden a las siguientes
reacciones:

a) Oxido de plomo (II) + amoniaco — plomo + nitrégeno molecular + agua.
b) Sodio + agua — hidréxido de sodio + hidrégeno molecular.
¢) Oxido de cromo (III) + silicio — cromo + dioxido de silicio.

d) Oxido de hierro (II) + monéxido de carbono — hierro + diéxido de car-
bono.

Para ajustar las ecuaciones quimicas utilizamos el método de tanteo o de ensayo y
error:

a) 3PbO +2NH, - 3Pb+N,+3H,0
b) 2Na+2HO — 2NaOH + H,
© 2Cr,0,+38i = 4Cr+38i0,
d) Fe,0,+3CO — 2Fe+3CO,

6. Escribe una ecuacion quimica ajustada para la reaccion que se muestra a con-
tinuacion. Consulta el cédigo de colores que se establece en el segundo epi-
grafe de la unidad 16:

e oo

aa * Tl 90 ->

La reaccién se representa mediante la siguiente ecuaciéon quimica:

4NH3+3O2 - 6HO +2N,

7. Indica la veracidad o la falsedad de las siguientes afirmaciones referidas a la
reaccion:

280,(g)+0,(g) — 280,(g)
a) 2 moles de SO, reaccionan con 1 molécula de O, para dar 2 moléculas de
SO,
b) 4 moles de SO, reaccionan con 2 moles de O, para dar cuatro moles de SO,.
c) La ecuacion no es correcta porque en ella no se conserva el niimero de moles.
d) 2 litros de SO, reaccionan con 1 litro de O, para dar 2 litros de SO,.

a) Falsa. Los coeficientes estequiométricos hacen referencia a moles o a moléculas,
pero no podemos mezclar ambas unidades de «cantidad». Seria correcto decir:
2 moles de SO, reaccionan con 1 mol de O, para dar 2 moles de SO, o bien:
2 moléculas de SO, reaccionan con 1 molécula de O, para dar 2 moléculas de SO..

b) Verdadera. La minima relacion entre SO,, O,y SO, es 2 : 1 : 2, hecho que cumple
la relacion 4 moles de SO, + 2 moles de O, — 4 moles SO,.

¢) Falsa. La magnitud que se conserva es la masa, no teniendo por qué hacerlo otras
unidades de «cantidad», como son los moles, las moléculas o los litros.

d) Verdadera. Como todas las especies son gaseosas, los coeficientes estequiométri-
cos en la relacion 2 : 1 : 2 pueden referirse a litros.
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8. Calcula cuantos gramos de oxigeno contienen 5 g de acido nitrico.

La masa, expresada en gramos, de oxigeno contenida en 5 g de HNO, se obtiene a
partir de la siguiente relacion:
1 mol de HNO, 63,02 g de HNO, 5

= =— — x=38lgdeO
3 mol de O 316,00 g de O X

9. iDonde hay mas hidrégeno, en 10 g de agua o en 20 g de alcohol etilico (C,H,0)?

El agua, H,O, tiene de masa molar 18,02 g, a la que el hidrégeno, H,, contribuye con
21,01 =202 g. Por tanto, sera:

1molde HO 18,02 g de H,O 10
= =— > x=112gdeH
2 mol de H 2,02 gde H X

La masa molar del alcohol etilico o etanol es 46,08 g, donde 6 - 1,01 = 6,06 g es hi-
drégeno. Luego:

1molde CHO 46,08 g de CH.O
e 8 z- _ 20 — y=263gdeH
6 mol de H 6,06 g de H y

Por tanto, la masa de hidrégeno es superior en los 20 g de etanol.

10. La combustiéon incompleta del carbon origina monéxido de carbono, CO.
Calcula el nimero de atomos de carbono necesarios para obtener 1 g de mo-
noxido de carbono.

La ecuacion ajustada:

C (s + % 0,(9) - CO (9
indica que Cy CO estin en la relacion 1 : 1; entonces:

1 mol de C 16,022 - 10 dtomos de C

1 mol de CO 1-28,01 g de CO

— x=2,15- 102 atomos de C

»—\‘5{

11. El cloro molecular, CL,, reacciona con el fésforo, P,, para dar tricloruro de
fosforo, PCL,. Calcula los gramos de cloro y de fosforo necesarios para obte-
ner 1 g de tricloruro de fésforo.

La ecuacion ajustada es:
6ClL+P, — 4PCl,
Atendiendo a la estequiometria, la masa de cloro necesaria sera:

6moldeCl, 6-7090gdeCl,  4254gdeCl,
4 mol de PCl, 413732 gde PCl, 549,28 g de PCl, 1

— x=0,774g de Cl,

mientras que la masa de fosforo sera:

1 mol de P, 123,88 g de P, b%
= =~ > y=0,226gdeP,
4 mol de PCI, 549,28 g de PCl, 1 !
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12. Calcula los gramos de hidrégeno y los moles de O, necesarios para obtener
100 g de agua.

La reaccion de formacion del agua es:
2H,+0, - 2H,0

Por tanto, la masa de hidrégeno y la cantidad de moles de oxigeno necesarios serdn:

2moldeH, 4,04 g de H, x

= =— > x=112gdeH,
2 mol de H,O 36,04 g de H,O 100

1 mol de O, 1 mol de O, y
= — = — ¥ =278 mol de O,
2 mol de H,O 36,04 g de H,O 100

13. El bromo liquido se puede obtener ficilmente en el laboratorio si, sobre una
solucion acuosa que contiene bromuro de sodio, se burbujea cloro gaseoso.
Se prepard una disoluciéon acuosa disolviendo 20,6 g de bromuro de sodio en
100,0 g de agua, a la que posteriormente se le pasé cierta cantidad de cloro.
Una vez finalizada la reaccion, se encontro que la mezcla resultante contenia
16,0 g de bromo y 11,7 g de cloruro de sodio. ;Qué masa de cloro ha reaccionado?

La ecuacion ajustada del proceso es:
2 NaBr (agq) + ClL,(g) — 2 NaCl (ag) + Br, (D)
El Cl, y el Br,estin en la relacion 1 : 1; luego, la masa de cloro que ha reaccionado es:
1 mol de Br, 159,8 g de Br, 16 g de Br,

= = —x=7,1gdeCl,
1 mol de Cl, 70,9 g de Cl, X

14. El nitrito de amonio, NH,NO,, se descompone por la accién del calor origi-
nando nitrégeno, N,, y agua. Si se descompusieron 5,0 g de sustancia, calcula:
a) La masa de agua formada. b) El volumen de gas N, desprendido a 15 °C
y 710 mmHg.

La ecuacion ajustada es:
NH,NO, - N,+ 2 H,0
a) De acuerdo con la estequiometria de la reaccion, la masa de agua formada es:
1 mol de NH,NO, 64,06 g de NH NO, 5,0

= = - x=28gde HO
2 mol de H,O 36,04 g de H,O X

b) Si suponemos un comportamiento ideal del N,, podemos utilizar la ecuacion de
estado de los gases perfectos, p- V=mn- R - T, para calcular el volumen molar del

N, a 15 °Cy 710 mmHg:
710
760

Entonces, el volumen de gas desprendido sera:

atm - V, =1 mol - 0,082 atm - L - mol™ - K- (273 +15) — V, =2531L

1 mol de NH,NO, 164,06 g de NH,NO, 50
- = . =—— — y=20LdeN,
1 mol de N, 1-253LdeN, y
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15. Se hacen reaccionar 4,315 g de un elemento metilico, X, con cloro, consumién-
dose un volumen de 0,481 L de este gas medido a 1 atm y 20,0 °C. En este proceso
se forma un cloruro metalico, de formula XCl. Calcula:

a) La densidad del cloro en esas condiciones.
b) La masa atomica del elemento X
©) De qué elemento se trata.

a) Si suponemos un comportamiento ideal, el nimero de moles de Cl, es, aplicando
la ecuacién de los gases perfectos, p- V=n-R- T

1 atm - 0,4810 L = - 0,082 atm - L - mol™! - K- (273 + 20,0) K —
— n=0,02 mol de Cl,

que equivalen a:
709 g
1 mol

0,02 mol - - 1,42 g de Cl,

Su densidad en las condiciones especificadas sera:

1,42
PNt 3
1%

= =295 g/L
0,481 L

b) La ecuacion ajustada es:
2X+Cl, - 2XCl

La relacion entre los reactivos es 2 : 1; entonces, el nimero de moles del elemen-
to metalico que reacciona es 2 - 0,02 = 0,04 mol de X. Como esta cantidad equi-
vale a 4,315 g, la masa atémica sera:

0,04 mol - M, = 4,315 g — M, =107,9 g/mol

¢) El elemento de masa atémica 107,9 u y monovalente solo puede ser la plata.

16. El cobre reacciona con el acido sulfarico segiin:
Cu + H,;SO, — CuSO, + SO, + H,0

Calcula la masa de cobre necesaria para obtener 10 L de SO, medidos a 300 K
y 1,1 atm.

La ecuacion ajustada es:
Cu + 2 H,SO, — CuSO, +SO,+ 2 H,0O

Primero, calculamos el volumen molar del SO, en las condiciones dadas, suponiendo
su comportamiento ideal:

1,1 atm -V, = 1mol - 0,082atm - L - mol™" - K"'-300K — V, =224L
Por tanto, la masa de Cu necesaria sera:

ImoldeCu 1-63,55gdeCu x
= = — x =284 gdeCu
1 mol de SO, 1-224LdeSO, 10
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17.

18.

19.

Para el proceso anterior, si se recogen 120 cm?® de SO, sobre agua a 25 °C y
720,5 mmHg, ¢qué masa de CuSO, se habra formado? La presion de vapor del
agua a 25 °C es 23,8 mmHg.

La ecuacion ajustada (véase la resolucion de la actividad anterior) indica que se for-
man igual nimero de moles de SO, y de CuSO,.

La presion que ejerce el SO, sera:
720,5 — 23,8 = 696,7 mmHg
Por tanto, los moles de SO, obtenidos son:
696,7
760

atm - 0,120 L = »# - 0,082 atm - L - mol™? - K- (273 + 25) K

7 = 0,0045 mol de SO,

Luego, 7 = 0,0045 mol de CuSO,. Teniendo en cuenta la masa molar de esta sal,
159,62 g/mol, tendremos:

m=mn-M =0,0045 mol - 159,62 il = 0,72 g de CuSO,
mo

¢Qué volumen de aire, medido en c.n., es necesario para quemar completa-
mente 100 g de acetileno, C,H,? El aire contiene un 21% en volumen de oxi-
geno.

La ecuacion ajustada es:

CH,(®) + == 0,(®) = 2CO,(® +HO ()

En condiciones normales, el volumen molar del O, es 22,4 L; luego:

ImoldeCH, 1-2604gdeCH, 100
- — — V=2151Lde O,
5/2 mol de O, 5/2-224LdeO, Vv 2

El volumen de aire necesario sera:
21 LdeO, 215,1

= — x =1024 L de aire
100 L de aire X

Calcula el nimero de moléculas de Cl, que se forman al reaccionar 1 g de
MnO, con HCI suficiente. La ecuacion, sin ajustar, de la reaccion quimica que
tiene lugar es:

HCl + MnO, — MnCl, + H,O + Cl,

La ecuacion ajustada es:
4 HCl + MnO, — MnClL +2H,0+Cl, T

A partir de la relacion estequiométrica del MnO, y del Cl,, se obtiene el nimero de
moléculas de este ultimo:

1 mol de MnO, 186,94 g MnO, 1

1 mol de Cl, 1 6,022 - 10% moléculas de Cl, T x

x = 0,93 - 10* moléculas de Cl,
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20. ;Qué volumen de hidrégeno, H,, medido a 50 °C y 1,2 atm de presion, se ob-
tiene al afiadir 75 mL de HC1 0,5 M a 10 g de Al?
La ecuacion quimica ajustada:
2Al+6HCl — 2AICL+ 3 H,
indica que cada mol de Al requiere el triple de cantidad de HCI.
El nimero de moles de Al contenidos en 10 g es:
m 10 g de Al

- — = ——° - 371 mol de Al
"ty 26,98 g - mol™! 371 mol de

Por tanto, para consumir los 10 g de Al serdn necesarios:
1,4 = 0,371 -3 = 1,113 mol de HCI
La cantidad de acido clorhidrico presente es:
cantidad de soluto (mol) n mol de HCI

M= —05= —————— — 5n=0,0375 mol de HCl
volumen de disolucion (L) 0,075 L

Luego, no hay suficiente HCI; es decir, el dcido clorhidrico es el reactivo limitante, y
a partir de él realizamos los célculos finales.

De acuerdo con los coeficientes estequiométricos, la cantidad de H, formada sera la
mitad que la de HCI; es decir:

- 00575 0,0188 mol de H,

n,
En las condiciones dadas de p y 7, ocuparan un volumen de:
1,2 atm - V = 0,0188 mol - 0,082 atm - L - mol! - K - (273 + 50) K
V=0,415 L de H,

21. Calcula el volumen de acido clorhidrico al 20% de purezay densidad 1,100 g/mL,
necesarios para neutralizar 50 mL de hidroxido de sodio 0,01 M.
La reaccion de neutralizacion:
HCl + NaOH — NaCl+ H,0

indica que el proceso transcurre mol a mol. La cantidad de NaOH que hay es:

moles de soluto (mol) )
M= —->n=M-V =0,01-0,05=5" 10" mol de NaOH
volumen de disolucion (L)

Por tanto, la masa de HCL necesaria sera:
36,46 g

1 mol

m._ . =5"-10"* mol de HCI -

HCl

= 0,0182 g de HCI

Como la disolucion esta al 20%, necesitaremos:
20 g de HCI puro 0,0182
g P = — x = 0,091 g de disolucion
100 g de disolucion x

y, teniendo en cuenta que m =V - d, sera:
m 0,091 g

V=— - V=——"—""—"=0,083 mL de HCL (ag) al 20% de pureza
d 1,100 g - mL™!
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22.

23.

Se mezclan 10 mL de NaOH 0,1 M con el mismo volumen de H, SO, 0,1 M.
Calcula la composicion de la mezcla expresada en gramos.

A partir de la definicién de molaridad, las cantidades que mezclamos, expresadas en
moles, son:
0,1 mol

10 mL de NaOH - ——— = 0,001 mol de NaOH
1000 mL
0,1 mol

10 mL de H,SO, - ————— = 0,001 mol de H,SO,
1000 mL

La reaccion quimica que tiene lugar se expresa mediante la ecuacion quimica:
2 NaOH + H,SO, — Na,SO,+2H,0O
Dicha ecuacion indica que hace falta doble nimero de moles de NaOH que de

H,SO,; la cantidad de NaOH es inferior a la necesaria; por tanto, se gastard todo el
NaOH, y la cantidad de H,SO, que quedara en exceso sera:

0,001 —

0,001 _ . 4
-5 5 - 107* mol de H,SO,

Teniendo en cuenta la estequiometria de la reaccion, la mezcla final estara compues-
ta por:

1 mol de Na, SO, 142,05 g de Na,SO,
2 mol de NaOH 1 mol de Na SO,

0,001 mol de NaOH - = 0,071 g de Na SO,

2 mol de H,O 18,02 g de H,
2 mol de NaOH 1 mol de H,

0,001 mol de NaOH - = 0,018 g de H,O

98,09 g de H,SO,
1 mol de H,SO,

5+ 107* mol de H,SO, - = 0,049 g de H SO,

¢Qué volumen de acido nitrico al 90% en peso y 1,480 g/mL de densidad es
necesario para disolver completamente una muestra de cobre que contiene
1,4 - 10%* atomos de dicho metal? La reaccion es:

HNO, + Cu — Cu(NO,), + NO, + H,0
La ecuacién quimica ajustada es:
4HNO, + Cu — Cu(NO,), + 2 NO,+ 2 H,0
Es decir, cada mol de Cu requiere cuatro veces mis cantidad de acido nitrico; entonces:

I moldeCu _ 6,022 - 10% atomos de Cu _ 14 10% atomos de Cu
4 mol de HNO, 4 mol de HNO, X

%

— x=9,3 mol de HNO,
Esta cantidad, en moles, equivale a:

63,02 g de HNO,
1 mol de HNO,

9,3 mol de HNO, - =586,1 g de HNO,
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24,

330

Pero la disolucién estd al 90% en masa; entonces:
100 g de disolucion y
90 g de HNO, puro  5806,1 g de HNO,

— »=0651,2 g de disolucién

A partir de la expresion de la densidad:

m
d=—
1%
despejando el volumen, tendremos:
m 6512 g
V=— — V=————— =440 mL de HNO, al 90%
d 1,480 g - mL™! :

Indica en cuil o cuiles de los siguientes casos uno de los reactivos esta en ex-
ceso. Calcula, en todos ellos, la masa de agua formada si las condiciones de p
y T'son las normales.

a) 2gdeH,+1gde O, > agua
b) 2LdeH,+1Lde O, - agua
c) 2molde H, + 1 molde O, — agua
La ecuacion ajustada es:
2H,(9) +0,(9 = 2H,0 D)

puesto que en c.n. el agua estd en fase liquida. Por tanto:

1 mol de H,
a) 2gdeH,- ————— = 0,99 mol de H,
2,02 gde H, -
1 mol de O,
1gde O, — = 10,0313 mol de O,
32 gde O,

Como la relacion H,/O, es 2 : 1 = 2 y las cantidades del problema lo estin en la
relacion 0,99/0,0313 = 32, habrd un exceso de H,.

Por tanto, sera la cantidad de O, la que determine la cantidad de agua que se for-
mara: 0,0313 - 2 = 0,0626 mol de agua, que equivalen a:
18,02 g de H,O

0,0626 mol
1 mol

= 1,13 g de H,O

b) Como el H, y el O, son gases en las condiciones indicadas de presion y tempera-
tura, los coeficientes estequiométricos pueden reflejarse en litros (ley de Avoga-
dro). Ambos reactivos estin en la relacion que indica la ecuacion, por lo que se
gastardn los dos. Tomando cualquiera de ellos, por ejemplo el H,, tendremos:

1 mol de H, 2 mol de H,O 18,02 g de H,O
224 LdeH, 2 mol de H, 1 mol de H,0

2LdeH, - =1,61 g de HO

¢) Igual que en el caso anterior, los reactivos estan en la proporcién que indica la
ecuacion quimica, por lo que ambos reactivos se gastan. La masa de agua forma-
da sera:

2 l de HO 18,02 ¢ de HO
1 mol de O, - molde Y pegde

1 mol de O, 1 mol de H,O

= 36,04 g de H,O
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25. El acetaldehido, CH,CHO, se oxida con el oxigeno a acido acético, CH,COOH.
Un recipiente con 50 g del aldehido se pone en contacto con 50 g de oxigeno.
Calcula:

a) La masa de acido que se forma.

b) Los gramos del reactivo en exceso que quedan después de finalizar la reaccion.
a) La ecuacion quimica ajustada es:

2 CH,CHO + O, — 2 CH,COOH

Las sustancias reaccionantes deben estar en la relacion 2 : 1. Las cantidades de
reactivo que se ponen en contacto son:

1 mol _
——— = 1,135 mol de CH,CHO

50 g de CH,CHO -
8 ’ 44,06 g

1 |
50 g de O, 5& = 1,563 mol de O,

2,00 g

Como la relacién 1,135/1,563 = 0,73 es menor que 2, sobrard O,. Por tanto, el
reactivo limitante es el CH,CHO, y a partir de €l realizamos los calculos estequio-
métricos.

Los coeficientes estequiométricos estdn en la relacion 2 : 2; entonces, la cantidad
formada de CH,COOH serd la misma que la que haya reaccionado de CH,CHO:

60,06 g

1,135 mol de CH,COOH -
: 1 mol

= 08,17 g de CHﬁCOOH

b) Por la relacién de proporcionalidad indicada en el apartado anterior, ha reacciona-
do la mitad de O, (en moles) que de CH,CHO; esto es: 1,135/2 = 0,5675 mol de O,.
Por tanto, queda un exceso de: 1,563 — 0,5675 = 0,9955 mol de O,, que equivalen a:

32,00 g

0,9955 mol de O, -
©  1mol

= 31,86 g de O,

Este apartado se puede resolver si aplicamos la ley de conservacion de la masa.
Como la masa de reactivos es 50 + 50 = 100 g, y de CH,COOH se han formado
08,17 g, el resto hasta 100 seri el exceso de oxigeno, 100 — 68,17 = 31,86 g de O,.

26. El 6xido de bario, BaO, puede reaccionar con el oxigeno del aire para dar pe-
roxido de bario, BaO,. ;Cuintos gramos de producto se forman al reaccionar
5,0 kg de BaO con el oxigeno contenido en una habitacién de 18 m? que con-
tiene aire a 20 °Cy 710 mmHg? En el aire hay un 21% en volumen de oxigeno.

La ecuacion quimica ajustada muestra que los reactivos estin en la relacion en moles
2:1:
2BaO + 0O, — 2 BaO,

Expresamos en moles la masa de 6xido de bario:

5,0 - 10°g de BaO - % = 32,6 mol de BaO

Por otro lado, calculamos la cantidad de aire contenido en la habitacion:

718 atm - 18 - 103 L = 12+ 0,082 atm - L - mol - K~ - (273 + 20) K = 12 = 700 mol de aire
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Al ser una mezcla de gases, el porcentaje en volumen coincide con el porcentaje en
moles. Por tanto, la cantidad de O, sera:

21 mol de O,

700 mol de aire - 700 mol de aire.

= 147 mol de O,

A la vista de la relacion estequiométrica, el reactivo limitante es el BaO (observa que
sobra O,, ya que hacen falta solo 147 — 32,6/2 = 130,7 mol de O,), y a partir de este
calculamos la masa de producto que se forma:

2 mol de BaO, 169,32 g de BaO,
2 mol de BaO 1 mol de BaO,

32,6 mol de BaO -

= 5520 g de BaO,

27. A una mezcla con 3,5 g de NaCl y 4,2 g de CaCl, se le afiade disolucién 0,5 M
de AgNO, hasta precipitacion total de AgCl. Calcula:

332

a)

La masa de precipitado que se obtendra.

b) La cantidad minima de disoluciéon precipitante que habra que afiadir.

a)

b)

Las dos reacciones de precipitacion que tienen lugar son:
NaCl (aq) + AgNO, (aq) — NaNO, (aq) + AgCl () 2
CaCl, (aq) + 2 AgNO, (ag) — Ca(NO,), (aq) + 2 AgCl () {

De acuerdo con las relaciones entre los coeficientes estequiométricos del NaCl
y el CaCl, con el AgCl, 1: 1y 1:2, respectivamente, el nimero de moles de AgCl
que se forman sera:

nNaCl +2- nCuClz

Las cantidades en moles de NaCl y CaCl, que han reaccionado son:

1 mol de NaCl

- Nacl -
3,5 g de NaC 58,44 g NaCl

= 0,06 mol de NaCl

nNuCl

1 mol de CaCl,
110,98 g de CaCl,

= 4,2 g de CaCl, - = 0,0378 mol de CacCl,

nCaCIZ

Luego, la masa de precipitado que se obtiene sera:

n=n, .+ 2-n.. =01356 mol de AgCl

NaCl CaCl,

143,37 mol de AgCl

0,1356 mol de AgCl - 1 mol de AgCl

= 19,4 g de AgCl

Teniendo en cuenta que la relaciéon entre los coeficientes estequiométricos del
NaCl y del CaCl, con el AgNO, es idéntica a la indicada en el apartado anterior
para el AgCl, la cantidad de disoluciéon minima necesaria sera:

n =0,06 + 20,0378 = 0,1356 mol de AgNO,

A partir de la definiciéon de molaridad, calculamos el volumen en el que estin
contenidos:

0,5 mol de AgNO, 0,1356 mol de AgNO,
- = 2. — V=271 mL de disolucién
1000 mL de disolucion Vv
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28.

29.

El acido nitrico atmosférico, componente de la lluvia acida, puede formarse
en tres etapas, descritas por las ecuaciones:

N,+0, - NO
NO + 0, = NO,
NO, + H,0 — NO + HNO,

Calcula la masa de icido que se puede obtener a partir de 1 m* de N,, a
700 mmHg y 70 °C.

Las ecuaciones ajustadas son:

N,+0O, - 2NO

2NO+0O, - 2NO,
3NO, +H,0 — NO + 2 HNO,

Para obtener la ecuacién global, sumamos las dos primeras:

N,+20, - 2NO,
Ahora multiplicamos por tres esta ecuacién, por dos la tercera y las sumamos:

3N,+60,+2H,0 — 2NO + 4 HNO,

Como la cantidad en moles de N, que reacciona es:

% atm - 1000 L = 7 - 0,082 atm - L - mol™ - K™ - (273 + 70) K — 1 = 32,7 mol de N,

la masa de acido que se puede obtener sera:

3 mol de N, 3 mol de N, 32,7 mol de N,
4 mol de HNO, 4 - 63,02 g de HNO, m

— m = 2748 g de HNO,

Una mezcla gaseosa compuesta por propano, CH,y butano, C H,, tiene una
masa de 248,6 g. Cuando se quema completamente, el volumen de CO, recogi-
do sobre un recipiente de 1 m? a 20 °C ejerce una presion de 310,4 mmHg.
Calcula la composicion porcentual de la mezcla.

Las reacciones de combustion son:

13
CH,+50, = 3CO,+4HO ; CH,+ =0, » 4C0,+5HO0

La cantidad, en moles, de CO, formado es:

310,4
0

atm - 1000 L = 72 - 0,082 atm - L - mol™" - K™ - (273 + 20) K — n = 17 mol de CO,

Llamando x al nimero de gramos de propano en la mezcla, de butano habra 248,6 — x.
Teniendo en cuenta las masas molares de C,;H, y CH,y la estequiometria de las dos
reacciones, podremos escribir:
(  xgde CH, ) . (4 (2486 - gde CH,,
44,3 g - mol™ 58,4 g - mol™

)=17 — x=3544g.

Por tanto, la composicion porcentual de la mezcla es:

35,44
248,6

- 100 = 14,3% de CHy ; 100 - 14,3 = 85,7% de CH,,
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30. Los carbonatos de los metales pesados se descomponen por la accion del ca-

31.

32.

334

lor en diéxido de carbono y 6xido del metal correspondiente. Calcula la masa
de 6xido de plomo (II) que se obtiene al calcinar 1 t de su carbonato con ri-
queza del 45%.

La reaccién de descomposicion es:
PbCO, -2 PhO + CO,

Teniendo en cuenta la riqueza de la sustancia y su masa molar, calculamos la canti-
dad de PbCO, que tenemos en realidad, expresada en gramos y en moles:
100g 45 g de PbCO,

Mo, = LU =77 00 g = 4,5-10° g de PbCO,

1 mol de PbCO,
267,20 g de PbCO,

n = 4,5 - 10° g de PbCO, - = 1684 mol

PhCOs

que, segun la estequiometria de la reaccion, originaran igual cantidad en moles de
PbO. Por tanto, la masa de 6xido de plomo (II) que se obtiene es:

223,19 g

1684 mol de PbO -
1 mol

= 3,76 - 10> g de PbO

¢Cuantos litros de H,, medidos a 750 mmHg y 30 °C, se pueden obtener ata-
cando 75 g de cinc metalico del 90% de riqueza (el resto son impurezas iner-
tes) con acido sulfiirico?
La reaccion ajustada es:

Zn + H,SO, — ZnSO, + H,

La masa de Zn puro que reacciona es:

90 g de Zn
100 g de muestra

75 g de muestra - = 67,5 g de Zn

Que, teniendo en cuenta su masa molar, 65,38 g, equivalen a:
1 mol de Zn

67,5 g de Zn - 6538 g de Zn

= 1,03 mol de Zn

Como el Zn y el H, estin en la relacién molar 1 : 1, se formara igual cantidad de H,
que la que reacciona de Zn. Suponiendo comportamiento ideal, podemos aplicar la
ecuacion p - V= n - R - T; por tanto, el volumen que ocupan 1,03 mol de H, en las
condiciones dadas por el enunciado sera:

750
760

La hidracina, N,H,, se utiliza como combustible en los cohetes espaciales,
donde reacciona segin la ecuacion:
NH (D+0,(8) - N,(g)+2H,0(g)

Si al quemarse 1 t de N,H, se formaron 313 m*> de N,, medidos en condiciones
normales, calcula el rendimiento de la reaccion.

atm - V= 1,03 mol - 0,082 atm - L - mol™ - K - (273 + 30) K — V=259 Lde H,

La reaccién ya esta ajustada, y es:
NH, () +0,(9 = N,(9+2HO (9
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33.

34.

La cantidad de N, que debe formarse tras la combustién de una tonelada de N H, es:

1 mol de N,H, 1 mol de N,
32,06 gde NH, 1 molde NH,

10° g de NH, - = 31192 mol de N,

y se han obtenido:
10°L 1 mol

3 L
313 m*deN, 1 m? 2241

= 13973 mol de N,

Luego, el rendimiento porcentual, R, es:

13973 mol
R=——""——"100 = 44,8%
31192 mol o
Se hacen reaccionar 10 g de aluminio con acido sulfiirico, segiin:
Al + H,SO, — AL(SO 4)5 +H,
Calcula la masa de hidrégeno obtenida si el rendimiento de la reaccion es del
40%.
La reaccién quimica ajustada es:
2Al+3H,80, - ALSO), + 3 H,

Teniendo en cuenta la estequiometria de la reaccion, podemos escribir:

2molde Al 2-2698gdeal 10 o o
3molde H, 3-202gdeH, x et

Pero, como el rendimiento de la reaccion es solo del 40%, en realidad se obtienen:

40
112 ¢ 100 = 0,448 g de H,

Se tratan 0,9364 g de blenda, mineral que contiene ZnS, con acido nitrico
concentrado. Asi, todo el azufre pasa a acido sulfiirico, que, posteriormente,
precipita como sulfato de bario. Sabiendo que el precipitado tiene una masa
de 1,878 g, calcula el porcentaje de ZnS en la muestra de blenda analizada.

La secuencia de reacciones podemos representarla mediante:

HNO, Ba
ZnS —— H,50, ——> BaSO,
Como todo el azufre pasa a ser acido sulftrico y, posteriormente, sulfato de bario,
podemos concluir que cada mol de ZnS origina igual cantidad de BaSO,.
La cantidad de sustancia de precipitado es:
1 mol de BaSO,
233,31 g de BasO,

1,878 g de BaSO, - = 8,05 - 107 mol de BasO,

Por tanto, la muestra de blenda contiene 8,05 - 107 mol de ZnS, cuya masa es:

97,45 g de ZnS

. 103 7nS -
8,05 - 10~ mol de ZnS T ol do 7S

= 0,784 g de ZnS

Luego, el porcentaje de ZnS en la muestra analizada sera:
0,784

. = 0
0.9364 100 = 83,7%

Unidad 14. Reacciones quimicas. Estequiometria 335



35. Se trata un exceso de NaOH en disolucion con 1,12 L de HCI (g) a 30 °C y
820 mmHg. Calcula:

a) La masa de NaCl obtenida.

b) A la disolucion anterior se le afiade nitrato de plata de concentraciéon 0,5 M.
Indica qué puede pasar y cuantificalo si ello es posible.

a) La reaccion que tiene lugar se expresa con la ecuacion quimica siguiente:
HCl + NaOH — NaCl + HO
El nimero de moles de HCI en la disolucion es:

820
760

Por tanto, la masa de NaCl que se obtiene es:

atm - 1,12L=-0,082 atm - L - mol™ - - (273 + 30) K = 7= 0,049 mol de HCI

1 mol de NaCl 58,44 g de NaCl
1 mol de HCI 1 mol de NaCl

0,049 mol de HCI - = 2,86 g de NaCl

b) El nitrato de plata, AgNO,, reacciona con el NaCl:
AgNO, + NaCl — NaNO, + AgCl {

La relacion entre los coeficientes estequiométricos del AgCl y del AgNO, es
1 : 1; entonces, para precipitar totalmente el AgCl harfan falta 0,049 moles de
AgNO,, que requerirfan un volumen:

0,5 mol de AgNO, 0,049

= — V=98 mL de disolucion AgNO, 0,5 M
1000 mL de disolucion 1% 3

36. Calcula el volumen de CO, desprendido, a 25 °C 'y 740 mmHg, cuando se tra-
tan 100 g de una caliza con un 70% de riqueza en carbonato de calcio, con
100 mL de HCI 0,5 M. El rendimiento es del 60%.

La ecuacion quimica ajustada es:
2 HCl + CaCO, — CaCl, + H,O + CO,
El nimero de moles contenidos en los 100 g de caliza y en los 100 mL de HCI 0,5 M son:

100 o de caliz 70 g de CaCO, 1 mol de CaCO, 0.6994 mol de CacoO
iva - . _ o ,
8 €€ 00 g de caliza 100,09 g de CaCO, or ¢ LAk

1000 mL de disolucion 100
= — — x=0,05mol de HCI
0,5 mol de HCI X

De la relacién molar entre los coeficientes del HCl y del CaCO,, los 0,6994 moles de
CaCO, necesitarian doble cantidad de HCI; esto es: 0,6994 - 2 = 1 ,399 mol de HCI; co-
mo e%ta cantidad es superior a la disponible, se gasta el HCl, que seria el reactivo li-
mitante (a partir de €l se realizan los calculos finales).

Como HCl y CO, estin en la relacién molar 2 : 1, se formara la mitad de moles de
CO, que los que reaccionaron de HCl; es decir, 0,05/2 = 0,025 mol de CO,. En las
condiciones dadas de p y T ocupan un volumen de:

740

=60 atm - VL = 0,025 mol - 0,082 atm - L - mol™ - K" - (273 + 25) K = V= 0,63 L CO,
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37.

38.

Pero como el rendimiento de la reaccién es del 60%, en realidad se obtienen:

60
0,63 L de CO, - <o = 0,38 L de CO,

El acido sulfirico, H,SO,, se puede obtener mediante la siguiente secuencia
de reacciones:

FeS, + O, — Fe,0, + SO,
SO, + 0, +H,0 — H,S0,

Calcula la masa de acido sulfiirico que se puede obtener a partir de 1 t de piri-
ta, con un 55% de riqueza en FeS,, si el rendimiento del proceso es del 60%.

Las reacciones parciales ajustadas son:
4 FeS,+11 0, — 2Fe,0, + 8 SO,
280,+0,+2H,0 — 2H,SO,
Si multiplicamos la segunda ecuacién por 4 y las sumamos, obtenemos la reaccion:
4FeS,+ 150, + 8 H,0 — 2Fe,0, + 8 H,SO,
La cantidad, en moles, de FeS, que hay en 1 t de pirita con un 55% de riqueza es:

55 g de Fes, 1 mol de FeS,
100 g de pirita 119,99 g de FeS,

10° g de pirita - = 4584 mol de FeS,

Segun la ecuacion global, produciran el doble de cantidad en moles de H,SO,; es de-
cir, 4584 - 2 = 9168 mol de H,SO,. Teniendo en cuenta la masa molar del H,SO,,
98,09 g/mol, dicha cantidad equivale a:

98,09 g de H,SO,
1 mol de H,SO,

9168 mol de H,SO, - =8,99 - 10° g de H,SO,

Pero como el rendimiento de la reaccion es del 60%, en realidad se obtienen:

60
899 10°g - <.~ =539 10° g de H}SO,

El cloro se obtiene en el laboratorio segun la reaccion: didxido de mangane-
so + acido clorhidrico — cloruro de manganeso (II) + agua + cloro molecu-
lar. Calcula:

a) La cantidad de diéxido de manganeso necesaria para obtener 100 litros de
cloro medidos a 15 °Cy 720 mmHg.

b) El volumen de acido clorhidrico 0,2 M que habra que usar.

a) La ecuacion quimica ajustada es:
4 HCl + MnO, — MnCl, + 2 HO + Cl,

y nos indica que para obtener 1 mol de Cl, hace falta igual cantidad en moles de
MnO,. Suponiendo que el Cl, se comporta como un gas ideal, podemos aplicar la
expresion p - V=mn - R - T para obtener la cantidad de gas que hay en el volumen
dado, en las condiciones de presion y temperatura descritas por el enunciado.
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b)

Por tanto:

729 4tm - 100L =72 - 0,082 atm - L - mol™ - K™ - (273 + 15) K = 1 = 4,01 mol de CI,

760

El MnO, y el Cl, reaccionan segin la relacién 1 : 1; entonces, serdn necesarios
4,01 moles de dioxido de manganeso.

Nota: Como el apartado pide «cantidad» de MnO,, siendo «estrictos» debemos ofrecer el resultado en
moles, ya que el término «cantidad» en quimica corresponde a una magnitud especifica con sus uni-
dades correspondientes.

La relacion entre los coeficientes estequiométricos del HCI y del MnO, es 4 : 1;
por tanto, la cantidad que necesitamos de HCI es:

n=4-401= 16,04 mol de HCI
Esta cantidad de sustancia estard contenida en:

1LdeHCl _ v - V=802 L de disolucién HCl 0.2 M
0,2 mol de HCI 16,04 mol de HCl
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