Unidad 4. Estequiometria y energia de las reacciones quimicas

SOLUCIONARIO

Problemas propuestos

1> Ajusta las siguientes reacciones quimicas:
a)CO + H; » CH;0H

b) H;0; » H,0 + O,

¢) NaHCO; - Na,CO; CO, + H,0
d) HCI + O; » H0 + Cl;

e) C;Hs + O, 5 CO; + H,0

f) Carbonato calcico + acido clorhidrico - cloruro calcico + diéxido de carbono + agua
Solucién:

a) CO+2H,- CH30H

b} 2H;0,-2H,0+ 0,

¢) NaHCO; » Na,C0O; CO; + H,0

d 2HCI+ 1/2 0z HO +Cl,

e) CoHs+5/20,-52C0O;+2H0

f) CaCOj + 2HCI - CaCl, + H,O + CO;

2> ; Cuantos gramos de oxigeno habra en 0,5 moles de fosfato calcico, Cay (PO,),? Datos:

masas atomicas en el SP.
Solucioén:

310 g Ca, (PO, ), 128 g0,
0,5moles de Ca, (PO, ), - . =64gde O
2(PO4)2 F1olde Ca, (PO, ), 310 g Cay(PO,), ~ 019 %€ Oz

3> El cloruro de hierro (ll} reacciona con el bario para dar cloruro de bario y hierro, segin
la reaccion:

FeCl; + Ba -» BaCl; + Fe
Si se hacen reaccionar 50 gramos de FeCl; con 25 gramos de bario, calcula:
a) ¢Cual de los reactivos es el limitante?
b) ¢ Cuantos gramos de hierro se obtienen?
¢) éCuantos moles de cloruro de bario se obtienen?
Solucion:
Solucion:

La ecuacion ajustada es: FeCl, + Ba -» BaCl, + Fe

2)50 g FeCl,— 213883 _c) 05 9Ba . 25 g de Ba 2 8FSCh _ 53 45 g Fe
127 g FeCl, ' 137,4 gBa
El reactivo limitante es el Ba y sobran 50 — 23,12 = 26,87 g de Fe.
56 g Fe
25gBa-————=10,2g de Fe
b) 9 137,3 gBa g
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1molBa 1mol BaCl,
137,3gBa 1molBa

c)25¢ Ba-

= 0,18 moles de BaCl,

4> Se queman 20 L de sulfuro de hidrégeno en presencia de oxigeno para dar diéxido de
azufre (ll) y agua.

a) Escribe la reaccién ajustada.

b) Determina el volumen de oxigeno medido a 0 °C y 760 mmHg, necesario para quemar
los 20 L de H,S.

Solucion:
La ecuacion ajustada es: H,;S + 3/2 O; » SO; + H,0

3
-224L0
Como estamos en c.n aplicamos directamente: 20|_._A__'_i =30 L de O,
22,4L H,S

5> ; Que masa de caliza (CaCO;) podra reaccionar con los 100 mL de una de HCI 11,7 M?
Solucién:

CaCQO; + 2HCI - CaCl, + H,0 + CO,
1,17 g disol 36,6 g de HCI
1 mL disol 100 g disol

100 g de CaCO,
73 g de HCI

100 mL disol-

~ 42,8 g de HCI

42,8 g de HCI-

= 58,6 gde Ca CO,

6> El diéxido de manganeso reacciona con el acido clorhidrico para dar cloruro de manganeso
{Ml), agua y cloro molecular. Si queremos obtener 100 L de cloro, medidos a 24 °C y 740 mmHg
de Hg de presion, calcula:

a) Los gramos de diéxido de manganeso y el volumen de un acido clorhidrico comercial
del 30% de riqueza y 1,15 g/mL de densidad que se necesitan.

b) Las moléculas de agua formadas en el proceso.
Solucién:
La ecuacién ajustada es: MnO, + 4 HCI -» MnCl, + Cl, + 2 H,0

am L o7k
mol - K

a) Los gramos de Cl, que se quieren obtener son; 0,97 atm - 10 L = % - 0,082

de donde g Cl, = 283,5.

86,9
2838 g de Cl,- 22 9MO% _ 347 5 3 de MnO,
71 grde Cl,
283,8 g de Cl, - 1 mL disolucion 100 g disolucion — 8226 mL de disolucion

1,156 g disolucion 30gdeCl,

2-18gH,0 6,023 - 10” moléculas de H,0

283,8 g de Cl, -
b) 2658 g de L, 71 gr de Cl, 18 g de H,0

=4,8-10* moléculas de H,0

7> El cinc reacciona con acido sulfarico para dar sulfato de cinc e hidrégeno. Calcula:
a) La reaccién ajustada.

b) ¢Qué cantidad de ZnSO, se obtendra al reaccionar 50 gramos de Zn con H,SO, en
exceso?

¢) ¢Qué volumen de H; se obtendra con los 50 g de Zn si la reaccion tiene lugar a 710
mmHg de presion y 20 °C de temperatura?
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Solucion:

a) Zn + H2804 - ZnSO.; + Hz
1163,4 g ZnSO,

50 g de Zn =12,5 g ZnSO
b)50 ¢ 65,4 g de Zn g ¢
2 gH, 1’?53»0,082-293
50gdeZn - =22 __153gH, V= =19,7 Lde H
ER 654gdezn 0 % 710 2
760

8> Al descomponerse por la accion del calor el clorato potasico se obtiene cloruro
potasico y oxigeno, segun la reaccion: 2KCIO; - 2 KCI + 3 O,. Calcula:

a) El volumen de oxigeno que podemos obtener a partir de 100 gramos de clorato
potasico, sabiendo que la presion es de 700 mmHg y la T = 23 °C.

b) Los gramos de KCI obtenidos.

Datos: masas atomicas ver Sistema Periodico.

Solucioén:

La ecuacion ajustada es: 2 KCIO; -» 2 KCl + 3 O,
3:32gde O,
2:122,5gKCIO,

39,2 g 0, -0,082 atm L/mol K -296K
700/760 atm- 32 g/mol
2-74,5gde KCl
2-122,5gKCIO,

A 100 g de KCIO,- =39,2gde O,

Aplicamos p V=nRT V= =323LdeO,

b) 100 g de KCIO, - =60,8 g de KCl

9> La hidracina, N.H,, se utiliza como combustible de muchos cohetes debido a la gran
cantidad de energia que se desprende al reaccionar con el oxigeno segun la reaccion:

NzHs (1) + O2(g) - N2 (g) + 2 H,O (1)
En el depodsito de un cohete se ponen 20 kg de hidracina. ;Qué cantidad de oxigeno se
debera transportar para garantizar que se consuma toda la hidracina?
Solucion:
32g9de O,

20000 g de N,H, - 2= =2
32 g de NH,

=20000 g de O, = 20 kg de O,

10> La gasolina es una mezcla de hidrocarburos, aunque se considera que su
composicion media es la del octano (CgHis) ¥ su densidad es 0,76 g/imL. Calcula el
volumen de aire, medido a 20 °C y presién atmosférica 1 atm que se necesita para la
combustion completa de un depdsito de 40 litros de gasolina.

Dato: el aire tiene un 20% en volumen de oxigeno.
Solucién:

La ecuacion ajustada es: C3Hg + 5 02 » 3 CO, + 4 H,0
076gdeC,H, 1000mLdeCH, 5-32gdeO,

40 L CH, : -
1 mL de C,H, 1Lde CH, 44 g de C H,
~110554 g de O,
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atm _V=11O 5564 gde O, 0,082 atmL

Aplicamos ahora la ecuacion de Clapeyron: 32 g mol K
mol de O,

293K

De donde V=83 000 L de O,;

83 000 L de O, '100 L de aire

=415 000 L de aire = 415 m'de aire
20Lde O,

11> Escribe el factor de conversién que utilizarias para calcular:

a) Los gramos de cloro que hay en 2,5 moles de dicho gas.

b) Los moles de cloro que existen en 5 L de dicho gas medidos a 20 °C y 1 atm de presion.
Solucidn:

71gde Cl,

2,5 moles de Cl,-
a) £° MOS0 M orde CI,

=177,5 g de cloro

b) Sabemos que 1 mol de Cl; en c.n. son 22,4 L. Calculamos el volumen de 1 mol de Cl, en las
condiciones de trabajo aplicando:

1-224 1V
I - - V=
573 593 de donde 24 L
Asi pues el factor de conversién que aplicariamos sera:

1 moldeCl,
24L deCl, (20°C,1atm)

5L de Cl,(20 °C, 1 atm) - =0,21moles de Cl,

12> Se descomponen por el calor 30,0 kg de carbonato caicico. Calcula:

a) La masa de éxido de calcio que se obtiene.

b) La masa de 6xido de caicio que se obtendria si el rendimiento fuera el 80%.

¢) El volumen que ocupara el diéxido de carbono obtenido medido a 127 °C y 1 atm de
presion.

Solucion:

La ecuacioén ajustada es: CaCO; - CaO + CO,

56 g CaO
30 - 10°g de CaCO,——2 ="~ __ 16800 g de CaO =168 k
a) S 3100 g CaCO, g g
80
16,8--—— =134
b) 16, R0 g
44 g CO,
30000 g de CaCO,-———= =2 -13200gd
o g 3'100 g CaCO, g de CO;

_nRT _132009CO, /44 g/ mol-0,082 atmL /molK - 400K
p 1atm

v

=9840L =9,84m>

13> Al tratar hidruro cdlcico con agua, se obtiene hidréxido calcico y se desprende
hidrégeno. ;Qué cantidad de hidruro de calcio comercial, con un 85% de pureza, se
necesita para obtener 5 L de hidrégeno medidos a 20 °C y 0,96 atm?

Solucién:
La ecuacion ajustada es: CaH; + 2 H;O - Ca(OH), + 2 H,

Los 5 L de H, medidos en esas condiciones son los siguientes gramos:
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AM 'L 593K - de donde g de Hy = 0,4
mol - K

096 atm - 5 L = g . 0,082

42gdeCaH, 100

0,4 gdeH
90y 2grden, 85

=4,94 gde CaH,

14> El amoniaco se puede obtener haciendo reaccionar NaOH con cloruro amédnico, segun
la siguiente reaccion: NH,Cl(s) + NaOH - NH(g) + NaCl(aq) + H,O(l). ;Cuantos gramos de

una muestra de cloruro aménico que tiene un 20% de impurezas seran necesarios para
obtener 1 L de amoniaco medido a 20 °C y 700 mmHg?

Solucion:

NH,CI + NaOH -» NH, + NaCl + H,0. El litro de NH; medido en c.n. es: EQ 1= 9. 0,082-293:

760 17
de donde g de NH; = 0,65 g
53,5 gNH,CI 100 _

0,65 g de NH, - 222 9L 100 _ 5 560 4o NH, I
S 3T A7gNH, | 80 9 4

16> La sosa cadstica (NaOH) se prepara comercialmente mediante la reaccion de
carbonato sédico con cal apagada Ca(OH)..

a) Escribe la reaccion ajustada.

b) ¢Cuantos gramos de NaOH se pueden obtener tratando 1 kg de carbonato sédico con
cal apagada?

c¢) Si el rendimiento del proceso fuera del 80% ¢ qué cantidad de carbonato sédico seria
necesaria para obtener la misma cantidad de NaOH?

Solucioén:

a) Na,CO; + Ca(OH), » 2 NaOH + CaCO;

240 gNaOH

106 g Na,CO,
100 g totales de Na,CO,

solo reaccionan 80 gde Na,CO,

b) 1000 g Na,CO; - =754,7 g de NaOH

¢} 1000 g Na,CO,- ~1250g

16> Calcula la cantidad de caliza con un 85% de riqueza que podra reaccionar con 200 mL
de HCI 1 M.

Solucién:
La ecuacion ajustada es: CaCO3 + 2 HCl - CaCl, + CO, + H,0

1molHCI  36,5gHCI 100gCaCO; 100gcaliza _

02L- =
1Ldisolucién 1molHCI  2-36,5gHCI 85 gCaCo,

11769

17> Se hacen reaccionar 10,2 gramos de 6xido de aluminio con acido clorhidrico,
obteniéndose 25 g de cloruro de aluminio y agua. ;Cual ha sido el rendimiento de la
reaccion?

Solucion:
La ecuacion ajustada es: Al,O5 + 6 HCI - 2AICI; + 3H,0

2 - 133,55 g de AICI,

- 10,2 g de ALO, -
Por tanto: g LU, 102 g de ALO,

=26,7 gde HCI sj el rendimiento hubiera sido

del 100%.
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- 100
Como solo se han obtenido 25, el rendimiento ha sido: Rendimiento = 25 ey =94%

18> Si se ponen a reaccionar 100 gramos de BaCl, con 115 gramos de Na,SO, para dar
cloruro sédico y sulfato de bario. Calcula:

a) ¢ Qué sustancia actua de reactivo limitante?
b) ¢Cuantos gramos de NaCl se pueden preparar?
Solucién:

La ecuacion ajustada es BaCl, + Na,SO, - 2NaCl + BaSQ,
142 gNa,SO,
208,3 g BaCl,
reactivo limitante, y sobran 115 — 68,2 = 46,8 g de Na,S0,.

2-58,3 gde NaCl
208,3 g BaCl,

a) 100 g BaCl,- =68,2 g de Na,SO,, como hay 115 de Na,SO,, el BaCl, es el

b) 100 g BaCl, -

= 56,2 g de NaCl

19> El cloruro de titanio (IV) reacciona con el magnesio para dar cloruro de magnesio y
titanio metal segun la reaccion: TiCl, + 2Mg Ti + 2 MgCl.. Si se ponen a reaccionar 15 g de
cloruro de titanio y 7 g de magnesio, calcula:

a) ¢ Cudl es el reactivo limitante?

b} ¢ Cuantos gramos de titanio se obtienen?
Solucién:

La ecuacion ajustada es; TiCly + 2 Mg - Ti + 2 MgCl,

. 2-24,3gMg o .
15gTiCl,———=—==3,84gde M
a) 1o g Tikl, 188.9 g TiC, g g, como hay 7 gramos de Mg el reactivo limitante sera el
TiCls.
. 479gTi .
15¢gTiCl,.——————=—-—=38¢gdeTi
D158 Tk Tesa g icy, - >°9

20> ; Qué masa de cloruro de plata se obtendra cuando reaccionen 12,3 gramos de cloruro
sodico con 60 g de una disoluciéon de AgNO; del 6% de riqueza en masa?

Solucién:
La ecuacion ajustada seria: AQNO; + NaCl —» NaNO; + AgCl

Como los 60 g de nitrato de plata tienen una riqueza del 6%, tendremos:
60 - 6/100 = 3,6 g de AgNO;

Aplicamos los oportunos factores de conversion y obtenemos que el reactivo limitante es el
nitrato de plata por tanto:

143,3 g AgCl

N
369 AINO: 558 g AGNO,

=3 g de AgCl

21> Cuando se calienta didxido de silicio con carbono puro, se obtiene carburo de silicio y
se desprende monéxido de carbono. Si partimos de 144 g de diéxido de silicio y 72 g de
carbono. ;Cuantos gramos de carburo de silicio se formaran? Si el monéxido de carbono
obtenido se encierra en un recipiente de 25 L a 120 °C. ; Qué presioén ejercera?

Solucion:
La ecuacién ajustada sera: SiO, + 3C -+ 2CO + CS;j
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Aplicamos los oportunos factores de conversion y aobtenemos que el reactivo limitante es el
carbono, por tanto:

40 g CSi

72 C———=80gdecCSi
a) 129de C o e c o0 9de LSl
2:28gCO
7 =9 7 —112gde CO
b) 72gde C 36gde C 112g de
Aplicamosp V=nR T,
mmoIes-0,082 atm - L 393K
_nRT _ 28 mol - K —52atm
vV 25L '

22> El acido sulfarico reacciona con magnesio para dar sulfato de magnesio e hidrégeno
molecular. ;Qué volumen de hidrégeno, medido a 25 °C y 1 atm de presion, se obtiene
cuando reaccionan 150 mL de un acido sulfarico del 96% de riqueza en masa y 1,84 g/imL
de densidad con 100 gramos de magnesio?

Solucién:
La ecuacion ajustada es: H,SO, + Mg - MaSO, + H;
Calculamos los moles de H,SO, que tenemos en la disolucion
1,84 g disol. 96 gH,SO, 1molde H,SO,
1mL disol. 100 gdisol. 98 gH,S0O,
De la ecuacién obtenemos:

~ 1moldeH,
* 1mol de H,S0O,

150 mL disol. -

= 2,7 moles de H,SO,

2,7 moles de H,SO

= 2,7 moles de H,

23> ;Qué masa de HCI habra en 100 mL de una disolucion de ese acido en la que existen
las siguientes indicaciones: d = 1,17 g/mL; r = 36,6% en masa?

Solucién:

1,17 gramos de disolucion 36,6 g de HCI

100 mL disolucion- - — - =
1 mL de disolucion 100 g de disolucién

=42 8 g de HCI

24> Un acido sulfurico diluido tiene una densidad de 1,10 g/mL y una riqueza del 65%.
Calcula:

a) La molaridad y la normalidad de la disolucién.

b) El volumen de dicha disolucion necesario para neutralizar un mol de KOH.
Solucion:

Tomamos 1 L de la disolucion de H,SO,:

1,10 gde disoluciéon ~ 65gH,SO, 1moldeH,S0O,

a) 1000 mL disol. de H,SO,- - ~ : v,
1mL de disolucion 100 g de disolucion 98 gH,SO,

=7,3M
N=Ma=73-2=146N

b) n° eq. de acido = n° eq. de base ; 1 mol de KOH = 1 eq de KOH. Por tanto:

V, 146 = 1, V, :W1’6-=0,068 L=68mL

25> La sosa caustica comercial, (NaOH) viene impurificada con cloruro sédico. Si al
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analizarla se comprueba que 10 mL de una disolucién preparada disolviendo 30 g de ia
muestra en 1 L de disolucién ha gastado 14 mL de HCI 0,5 M, calcula la pureza de la
muestra comercial.

Solucion:

Va Na=Vp Ny, Nb = 141.:,5 :0'7N

g de NaOH 1

07=
40 -1L

; g de NaOH = 28 g, como se han pesado 30 g quiere decir que 2 g son de

28 g NaOH puro
30 g totales

impurezas, por tanto: -100=93,3%

26> Calcula los gramos de hidréxido sédico comercial de un 85% de riqueza en masa que
haran falta para preparar 250 mL de una disoluciéon de NaOH 0,50 M.

Solucioén:
0,5moles de NaOH  40gNaOH 100 g disol

0,25 L disol - :
1L disol 1mol de NaOH 85 g NaOH puros

=5,9 g NaOH

27> Una disolucidén de acido sulfirico esta formada por 12,0 g de acido, 19,2 g de agua y
ocupa un volumen de 27,0 mL. Calcula la densidad de la disolucién, la concentracion
centesimal, la molaridad y la molalidad.

Solucién:
a) Mrota=12+192=312g;
_M_3129 446/ mL
vV 27mL

b) %masa = — % 100 = 38,5%
31,2

)

12

= <% ___45M
98 - 0,027

c) M

° 12
& m" moles de soluto ~ "/gg

. - = 614
kg de disolvente  0,0192

28> El acido nitrico concentrado reacciona con el cobre para formar nitrato de cobre (l}),
diéxido de nitrogeno y agua. La ecuacién ajustada es:

4 HNO; + Cu > CU(N03)2 + 2N02 + 2H20
Calcula:

a) ;Cuantos mL de una disolucién de HNO; del 90% de riqueza en masa y 1,4 g/mL de
densidad se necesitan para que reaccionen 5 g de cobre?

b) ¢Qué volumen de NO,, medido a 20 °C y 670 mmHg de presién, se formara?
Solucion:

Partimos de la ecuacion ajustada: 4HNO; + Cu - Cu (NO3); + 2NO, + 2H,0
4-63 gHNO, 100 g disol ImLdisol

5gdeCu- =16 mL
a >9 63.59de Cu 90 gHNO, 1,4gdisol
2:-46 gNO
5g9de Cu ———2—2=72gdeNO
b >3 635gdecuy 9%
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7.2 -0,082 - 293

Aplicamos la ecuacion de Clapeyron: V = - 670

760

=4,26L

29> En 1a etiqueta de un frasco de HCI dice: densidad 1,19 g/mL, riqueza 37,1% en masa.
Calcula:

a) La masa de 1 L de esta disolucién.

b) La concentracion del acido en g/l

¢) La molaridad del acido.

Solucién:

Tomamos 1L

aym=Vvd;m=1000mL-1,19g/mL =1 190 g disolucién.

by 1 190 g disolucion- 218 _ 4445 g ge Hel
10 g disol
o M= _4o1m
36,5 1L

30> Calcula la molaridad de un acido clorhidrico cuya etiqueta pone: densidad 1,2 gimL y
riqueza 37% en masa. ;Qué masa de HCI habra en 100 mL de la disolucién anterior?

Solucion:
m=Vd,m=1000mL- 1,199/ mL = 1 190 g disolucién
37,1 g HCI

1190 g disolucion - =4415 g de HCI
g 100 g disol S
_ 4415 oam
365 1L
m= 100mL 119 g / mLgdisolucién- - 9HCL _ 44 o 1
100 g disol

31> ¢ Cuantos mililitros de una disolucion 0,20 M de acido sulfirico se necesitaran para
neutralizar completamente 25 mL de una disolucién 0,14 M de Fe (OH)5?

Solucién:

Aplicamos Vy N, = V, Npy N= M a, donde a es la valencia.
LaN;=02:-2=04ylaN,=0,14-3=042

Por tanto: V, - 0,4 =25 - 0,42 ; de donde V,= 26,2 mL

32> Se neutralizan 50 mL de una disoluciéon de HCl comercial del 37% de riqueza y 1,19
g/mL de densidad con 220 mL de una disolucion de NaOH. Determina la molaridad de la
disolucion de sosa.

Solucion:

Aplicamos: Va Ny = Vo Np
El n° de gramos de HCI que tenemos en la disolucion es:
1,19 gdisol =~ 37 gHCI

50 mL disolucién- : — .
1 mL disol 100 g disol

=22g de HCI

Fisica y Quimica. 1° Bachillerato 14-26 The McGraw-Hill Compa




Unidad 4. Estequiometria y energia de las reacciones quimicas

SOLUCIONARIO

22

n°eq 365 :
' aci - N= = = =12 N,
La molaridad del acido es: V(L) 50-10°

S0mL-12 = N-220mL= N, =2,8N

33> ¢Qué volumen de un acido sulfurico del 26% de riqueza en masa y 1,19 g/mL de
densidad se necesita para neutralizar una disolucién con 5,0 g de KOH?

Solucién:

El n® de equivalentes de KOH = 5/57 = 0,088.

La normalidad del acido la calculamos a partir de la disolucién. Si tomamos 1 L de la misma,

1,19 g disol 26 gde H,SO

fmidisol 100 gdisol 2094 9deH;SO,

En 1 L de la disolucién tenemos 309,4 g de H,SO, puros, por tanto su normalidad sera:

N = n°eq: g a 2309,4-2
V(L) MV(L) 98 -1

Como necesitamos 0,088 equivalentes de acido para neutralizar los 0,088 equivalentes de KOH y

tenemos una disolucién 6,3 N de acido:

1000 mL

6,3 eq

tenemos: 1 000 mL disol.-

=6,3N

0,088 eq =14,7 mL

34> Una disolucién de acido nitrico de 65% en masa, tiene una densidad de 1,4 g/mL.
Calcula su molaridad y su normalidad. ;Qué volumen de esa disolucion se necesita para
neutralizar un mol de KOH?

Solucién:
Tomamos 1 L de la disolucion:
1,4 gdisol 65gdeHNO, ' 1molde HNO,
1mL disol 100 gdisol 63 gHNO,
Como es un acido monoproétido, su valencia es 1 y su molaridad coincidira con la normalidad, por
tanto la disolucién sera 144 My 14,4 N.
Un mol de KOH cuya valencia a es 1 coincide con 1 equivalente y por tanto:
1 000 mL
144 eq

1 000 mL disol.

-14,4 M

=69mL

35> Se tienen 18 g de una mezcla de propano y butano cuya proporciéon en masa es 2:1.
Calcula el volumen de CO,, medido a 40 °C y 740 mmHg, obtenido al quemarlos.

Solucion:

[CaHs + C4H1p] 18 g en proporciéon 2:1 = 12 g de C3Hg y 6 g de C4Hqo
CiHg + 50,5 3CO,+4 H0

CsH1o + 13/20, 5 4 CO, + 5 H,0

3-44¢9gC
12 g de CyHy 22 9C02 _ 36 4 4e cO, -
44 g C;H, '
4-44gCO
6 g de CH,;———=—2= 18,2 g de CO,CO,total = 54,2 g -
g 4Py 58 9 CyHyo g 22 g
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%‘12 -0,082-313
V= 729 =325Lde CO,
760

36> Una mezcla de metano (CH,) y etano (C;Hg) ocupan un volumen de 20 L medidos en
c.n. Cuando hacemos reaccionar la mezcla con O, obtenemos 25 L de CO,, también en c.n.
Determina la composicién volumétrica de la mezcla.

Solucidn:
Las reacciones de combustion ajustadas son:

CH, +20, - CO, + 2 H,0
CoHe +7/20,52CO, + 3 H,0

Como las condiciones son las normales, nos da igual hablar de moles que de litros, es decir
podemos decir que con 1 mol de metano obtenemos 1 mol de CO, que con 1 L de metano
obtengo 1 L de CO,.

Por tanto, los litros de metano y etano consumidos seran x = L de metano y 20 — x = L de etano

) 20 - x . .
Aplicando los datos del problema tenemos: x + son los litros consumidos de la mezcla

que nos darian los litros obtenidos de didxido de carbono, que son 25 por tanto:
20 - x

X+ =25;dedonde x=15L.

Es decir gastamos 15 L de CH, y 5 L de C,Hg ; 15-% =75% CH, y 25% de C,He.

37> De una mezcla de propeno (Cs;Hg) y metano (CH,) se cogen 7,41 g que se queman
totalmente, obteniéndose 12,6 g de H,0O. Calcula la composicién inicial de la mezcla en %
en masa.

Solucidn:
Las reacciones de combustion son:
CsHg + 9/2 0, - 3C0O, +3H0
CH;+20,-CO, +2 H,0
Por tanto las ecuaciones que tendremos seran:

) X y

L 3| —=|+2]=1=0,7

Atendiendo al n® de moles: (42J [16} ,
Atendiendo ai n° de gramos: x + y = 7,41; siendo x = g de CsHg e y =g de CH,

Resolviendo el sistema nos saldra: x=4,2 e y = 3,21
56,5% de propeno y 43,5% de metano

38> Cuando 500 g de marmol (CaCO,) de 85% de riqueza reaccionan con acido clorhidrico
1 M, se forma un gas (CO.), cloruro célcico y agua. Calcula:

a) Los gramos de sal formada.

b) El volumen de gas obtenido si las condiciones del laboratorio son de 20 °C y 70 mmHg.
¢) El volumen de la disolucién de acido que hemos tenido que utilizar.

Solucion:

La ecuacién ajustada es: CaCO; + 2 HCI - CaCl; + CO, + H,0

a) Vamos a averiguar cuantos gramos de carbonato van a reaccionar, puesto que no es puro:
500 g marmol - 0,85 g CaCOs/g de marmol = 425 g de CaCO; seran los que reaccionen.
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En este momento si se pueden calcular los gramos de CaCl, que se han formado:
1mol de CaCO, 1molde CaCl, 111gde CaCl,

425 g CaCO, -
98" 7100 g CaCO, 1molde CaCO, 1mol de CaCl,

= 472 g de CaCl, formados

b) Calculamos los g de CO; obtenidos y aplicamos la ecuacion de:
1mol de CaCO, 1molde CO, 44 gde CQ;

425 g CaCo, - = 187 g de CO, formados
9 ® 100gCaCO, 1molde CaCO, 1moldeCO, 9ce~PL 10
ar 1879-14—"4‘-‘1l 0,082 ""t”:t-293K
Aplicamos V = n = 8 Ta?m =111 Lde CO,
p 700mmHg-~ -——~ —
760 mmHg

¢) Ahora hemos de tener en cuenta que no tenemos el HCI puro sino que hemos de cogerlo de
una disolucién y por tanto, en primer lugar calculamos los gramos de HCI puros que me hacen
falta para que reaccionen los 425 gramos de CaCO;.

1mol de CaCO,; 2 moles de HCI
100 gCaCO; 1molde CaCO,

Estos moles se han de tomar de la disolucién, como la disolucién es de 1 mol/L, nos haran falta
85L.

425 g CaCQO, - = 8,5 moles de HCI puro hacen falta

39> Se hace reaccionar acido sulfurico y cobre metalico, obteniéndose sulfato cuprico,
diéxido de azufre y agua. Ajusta la reacciéon quimica y calcula la cantidad de cobre
necesaria para obtener 150 g de sulfato cuaprico.

Datos: masas atémicas S =32, 0 = 16, H = 1,Cu = 63,5.
Solucién:
La ecuacion ajustada es: 2H,SO, + Cu - CuSQ, + SO, + 2H,0

63,5gCu
159,5 g CuSO,
40> Se disuelve hidréxido sodico en agua y se llena el recipiente hasta la sefial de 250 mL.
Se toman 50 cm’ de esta disolucion y se comprueba que reaccionan exactamente con 5 g

de acido nitrico puro. ;Qué cantidad de hidréxido sédico habia en la muestra de 50 cm®?
¢Y en el recipiente de 250 mL?

Datos: masas atomicas: Na=23,0=16,N=14, H=1.
Solucioén:

La ecuacién gjustada es: NaOH + HNO; - NaNO; + H,0

40 g NaOH

63 g HNO,

3,17 gNaOH
50cm?

150 g de CuSQ, - =597 gde Cu

a) 5 g HNO;-: =3,17 g de NaOH

b) - 250 cm® =15,87 g de NaOH

41> El cloro se obtiene por oxidacién del acido clorhidrico con diéxido de manganeso
pasando el manganeso a estado de oxidacion dos.

a) Escribe y ajuste la reaccion.

b) ¢Cuantos moles de diéxido de manganeso hay que utilizar para obtener dos litros de
cloro gas, medidos a 25 °C y una atmoésfera?

¢) ¢Qué volumen de acido clorhidrico 2 M se requiere para obtener los dos litros de cloro
del apartado b)?
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Datos: R = 0,082 atm L mol™ K™

Solucién:

La reaccion ajustada por el método del i6n electron que estudiaras mas adelante es:
a) 4 HCl + MnO; Cl; + MnCl, + 2 H0

Los gramos de Cl, que tenemos en esas condiciones son;

pV = nRT:1atm-2 L = n-0,0822™L 298K = n(CI,)=0,082
mol K
Por tanto:
0,082 moles de Cl, - 1M MMO2 _ 4682 moles de MnO,
1mol Cl,

c) Los 2 L de Cl; en las condiciones del apartado b) se corresponden con 0,082 moles de Cl,, por
tanto para calcular el volumen necesario de la disolucion de acido 2 M que se necesitan para
obtener esos moles de Cl, y teniendo en cuenta el ajuste de ta reaccién actuaremos de la
siguiente forma:

4 moles HCI 1L 1000 mL _

lesde Cl, - ~
0,082 moles de Cl, fmolde Cl, 2moles de HCI m 64 mL

42> Se tiene una aleacion de 2,0 g de hierro y aluminio que se trata con HCI en exceso.
Después de reaccionar ambos metales se obtiene un volumen de 2,3 L de H; en un
recipiente que esta a 16 °C y 750 mmHg. Calcula la composiciéon de la mezcla sabiendo
que ademas de H; se forma cloruro de Fe (ll) y cloruro de aluminio.

Solucién:
Las ecuaciones ajustadas son:

Fe + 2 HCIl - FeCl, + H;
n° moles x
2 Al+6 HCl - AICl; + 3 H,

n° moles y
Caiculamos los moles de H; obtenidos aplicando la ecuacién de Clapeyron:

750 4

n= 760 _ 0,095 moles
0,082 - 289

Es decir, 0,095 moles totales obtenidos, que obviamente procederan de:
X+ % y = 0,095

56x + 27y = 2

La segunda ecuacion esta basada en ios gramos de muestra.
Resolviendo el sistema nos sale: 0,4 gde Fey 1,6 g de Al

43> El acido clorhidrico comercial se prepara calentando cloruro soédico con acido
sulfirico concentrado.

a) Escribe la reaccion ajustada.

b) Calcula la cantidad de acido sulfarico concentrado al 90% en masa necesario para
obtener 15 kg de HCI al 30% en masa.

Solucion:

a) La ecuacion ajustada es: 2 NaCl + H,SQO4 2HCI + Na,SO,

b) Para preparar 15 kg de HCl al 30% de riqueza en masa nos hace falta preparar:
15 - 30/100 = 4,5 kg de HCI puros
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Y por tanto nos haran falta los siguientes gramos de H,SO,
98 gH,S0O, puros
2-36,5 gHClpuros

45 - 10°g de HCI puros -

=6 0411 g de H,SO,puros

Como tenemos sulfurico al 90% 6 041,1 19%0 =6712,3g =6,7 kg de H,SO, al 90% .

44> Para calcular la pureza de un sulfato aménico se hace reaccionar 50 G del mismo con
un exceso de hidréxido calcico, después de producirse la reaccion se desprenden 2,5 L de
amoniaco medidos a 710 mmHg de presién y 23 °C de temperatura. ;Qué porcentaje de
(NH4).S0O, hay en la muestra?

Solucion:
La ecuacion ajustada es: (NH,),SO,4 + Ca(OH); —» 2NH3z + CaSO,4 + 2H,0

50 g de (NH, ), SO,
0.9 de (NH.), 04 135" (N, 50,

= 12,9 gde NH;

710/760-2,5 17
0,082 - 296

Deberiamos haber obtenido, segun la reaccion 12,9 g de NH3 pero sélo hemos obtenido 1,63 g, por
tanto: 1,63/12,9 - 100 = 12,63%.

Los 2,5 L de NH; obtenidos equivalen a: g (NH;) = =163g

45> Se tienen 100 mL de una mezcla formada por monéxido de carbono, hidrogeno y
propano y se hace combustionar con 75 mL de oxigeno. Después de reaccionar nos queda
una mezcla de gases formada por CO; y O, en exceso, ya que el H,O formado se ha
condensado. Sabiendo que el volumen total de los gases de la mezcia es de 50 mL y que el
80% de la misma es CO,, calcula la composicion de la mezcia inicial.

Solucién:

Tenemos las siguientes reacciones:
CO + %20, > CO,
X X
H,+ %2 0, > H,0
Yy
C;Hg + 50, - 3CO, + 4H,0
z 3z

Al final quedan 50 mL de todos los gases:

50 0,8=40mL de CO,

El resto = 10 mL seran de O;

Por tanto de O, han reaccionado 65 mL

Las ecuaciones que nos salen, por tanto son:

X +y+z =100

X + 3z = 40

Yax + Y2y + Bz = 65

Que resolviéndola queda: CO,=x=30mL; H, =y =6666 mL; CsHg=2z=3,33 mL

46> El acido sulfurico reacciona con el magnesio produciendo sulfato de magnesio mas
hidrégeno. Calcula:

Fisica y Quimica. 1° Bachillerato 19-26 The McGraw-Hill Compar




Unidad 4. Estequiometria y energia de las reacciones quimicas

' SOLUCIONARIO

a) ¢Cuantos gramos de magnesio se necesitan para hacer reaccionar 150 mL de una
disolucion de acido sulfirico con un 96% de riqueza en masa y una densidad de 1,35
g/mL?

b) ¢ Qué volumen de hidrogeno medido a 20 °C y 700 mmHg de presion se obtienen en |a
reaccion.
¢) ¢ Cuantos gramos de MgSO, se obtienen?
Solucién:

La ecuacion ajustada es: H,SO, + Mg - MgSQ, + H;

1,36g 96gH,SO, 24,3gMg

1mL disol. 100 g disol. 98 g H,SO,
2gH 21’5’% 10,082 at”;; .203K

2_-397gH,; y=-29/M mo =517LH,

24,3 gMg @atm

a) 150 mL - = 48,29 Mg

b) 48,2 g Mg -

120,3 g MgSO,

c) 48,29 Mg 24.3 g Mg

=238,6 g de MgSO,

47> Durante la Primera Guerra Mundial se empleé la fosfina, PHi, como gas venenoso en |
guerra de trincheras. Esta sustancia se produce facilmente mediante la reaccién:

Na,P (s) + H,0O (ac) - PH; (g) + NaOH (ac)
a) Ajusta la reaccioén.

b) ¢ Qué cantidad de fosfina se obtendra al disolver 150 g de fosfuro de sodio en 250 mL d+
agua? Densidad = 1,0 g/mL.

Solucién:
a) Naz P + 3 H,O - PH; + 3 NaOH
34 gPH,
150 g Na,P—————-=51 gde PH
b) 150 9N 460 gNa,p 0 9961

48> Se hacen reaccionar 100 kg de un reactivo A con 150 kg de un reactivo B para obtener
75 kg de un reactivo C, siendo el rendimiento del proceso de un 50%. Si se mejora e
rendimiento del proceso hasta un 75%, ¢cuantos kilogramos de C se obtendrian?

Solucion:
A + B - C
100 kg 150 kg 75
Si el rendimiento hubiera sido del 100%, hubiéramos obtenido el doble, es decir 150 kg. Poq

tanto, si el rendimiento hubiera sido el 75%, obtendriamos: 150kg-17TSo =112,5kg .

49> Se quiere determinar el % de acido acético en un vinagre. Para ello se diluyen 15 g de
vinagre hasta 100 mL, de esa disolucion se toman 20 mL y se valoran con una disolucion
de NaOH 0,1 M, gastandose en la valoracion 18 mL. Calcula el % de acido acético en ese
vinagre.

Solucién:

Caiculamos la normalidad de la base a partir de los 20 mL utilizados para su valoracion:
VaNa=VoNp; 20N, =18 - 0,1 N;=0,09

Eso quiere decir que habra 0,09 equivalentes / L, por tanto:
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-val.
0,09eq=Fg— - gM - de donde g =009 60=54g/L

eg mol

En los 100 mL habré: 5,4-% -0,1L=0,54g . Como de vinagre se habian afiadido 15 g tenemos

que la riqueza es: % *100=3,6%

50> Dada la reaccion: CaCO; + 2HCI CO, + CaCl; + H,0, calcula:

a) La cantidad de un mineral cuya riqueza en CaCO; es del 92% en masa que se necesitaria
para obtener 250 kg de CaCl,.

b) El volumen de acido clorhidrico comercial del 36% de riqueza en masa y densidad 1,18

g/mL necesario para obtener la cantidad de cloruro de calcio a la que se refiere el apartado
anterior.

Solucién:

a) De la reaccién ajustada podemos deducir la cantidad de mineral que debemos hacer

reaccionar para obtener los 250 kg de CaCl,. Asi:

Con 1 mol de CaCO; = 100 g, obtenemos 1 mol de CaCl, = 111 g

x g de CaCOj; para obtener 250 - 10° g de CaCl,

De donde x = 225,2 - 10° g de CaCO;

Esos gramos los debemos coger de un mineral que tiene un 92% de riqueza en CaCOs

Por tanto ahora haremos:

Si en 100 gr de mineral hay 92 g de CaCO;

x g de mineral para coger 225,2 - 10° g de CaCOj

Los gramos de mineral que necesitaremos son: x =244 8 - 10° g.

Este ejercicio lo podiamos haber resuelto trabajando con factores de conversién de una manera

mas facil:

250 10° g CaCl, ~1mol CaCl, 1mol CaCO, 100 g CaCO, 100 mineral
111gCaCl, 1mol CaCl, 1mol CaCO, 92 g CaCO,

=244,810%g de mineral

b) De la misma forma que en el caso anterior, de la ecuacion ajustada deducimos que:
Con 2 moles de HCI = 73 g , obtenemos 1 mol de CaCl, =111 g

x g de HCl para obtener 250 - 10° g de CaCl,

Los gramos de HCI necesarios seran: 164,4 - 10°g.

Esos gramos de &cido los deberiamos coger del acido comercial, por tanto:

De cada 100 de acido comercial solo hay 36 g de HCI puros

x g de acido comercial para coger 164,4 - 10° g de HCI puros

X = 456,7 - 10° gramos de HCI comercial.

Ahora esos gramos debemos pasarlos a volumen, que es lo que nos pide el problema. Para ello
volvemos a hacer ofra regla de tres:

Si 1,18 g de disolucion de HCI comercial ocupa un volumen de 1 mL, los 456,7 - 10° gramos de
HCI comercial ocuparan un volumen x ,de donde x = 387 - 10°mL =387 L.

Igual que en el caso anterior, podiamos haber resuelto este apartado utilizando factores de
conversion:

250 10%g CaCI2-1 mol CaCl, 2 molHCI 36,5 gHCI 100 g de disol 1mL de disol 1L disol _387L
111g CaCl, 1mol CaCl, 1mol HCi 36 g HCI 1,18 gHCI 1000 mL
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51> Se prepara en el laboratorio un litro de disolucion 0,5 M de acido clorhidrico a partir de
uno comercial contenido en un frasco en cuya etiqueta se lee: pureza = 35% en masa;
densidad 1,15 g/mL; masa molecular HCI = 36,5. Calcula el volumen necesario de acido
concentrado para preparar la disolucion.

Solucion:

Resolveremos el ejercicio a través de factores de conversion. Asi, partiremos de lo que queremos
preparar, que es una disoluciéon de HCI1 0,5 molar por tanto:

moles de HClI 36,5 gde HCL puros de cada 100 g de la disolucion comercial
L de disolucion 1 mol de HCI 35 g son de HCI puros '
~1mL de de ladisoluciéon 1L
1,15 gde la disolucion 1000 mL
Los factores que hemos ido utilizando han sido los que se derivan de los datos del problema: en

primer lugar queremos preparar una disolucién 0,5 M de HCI a partir de una disolucién comercial
del mismo acido. Por ello es el primer factor que ponemos.

A continuacién lo pasamos a gramos de HCI puros que deberemos tener y eliminamos los moles.

El siguiente factor es ;de donde lo tenemos que tomar? Evidentemente del acido comercial que
tenemos, por ello el siguiente factor debe ser la rigueza que nos dan, que es del 35%, con lo cual
ya conoceriamos los gramos de disolucidn que deberiamos tomar para que contengan los
gramos de HCI puros que me hacen faltan para preparar 1 L de HCI 0,5 M.

Como el HCI comercial no es sélido, sino liquido, esos gramos los tenemos que convertir en
volumen, y por ello el siguiente factor seria los mL que debemos tomar para que contengan los
gramos de HCI necesarios para preparar la disolucién, y eso lo podemos hacer a través de la
densidad de la disolucion.

Finalmente hallamos el volumen en mL.

También podiamos haber resuelto el ejercicio partiendo de la ecuacion de la molaridad y
calculando los gramos de HCI que deberiamos tener para preparar 1 L de disolucién de HCI 0,5
M.

=4534 mL

g HCI 05 g HCI
Mo V (L dedisolucion) * 36,5 1(L de disolucion)
de donde g HCI = 18,25 g son los gramos que necesitariamos y los debemos de tomar de la
botella de acido comercial, por tanto:

de cada 100 g de la dis. comercial 1mL dela disolucion
35 g son de HCI puros 1,15 gdela disolucién

Asi: M =

18,25 gde HCI puros - =45,34mL

Asi hemos resuelto el ejercicio en dos etapas cuando lo podiamos haber resuelto en una sola.

§2> Se preparan 250 mL de disolucion 1,5 M de acido nitrico a partir de un acido nitrico
comercial del 67% en masa y densidad 1,40 g/mL. Calcula:

a) La molaridad del acido comercial.

b) El volumen del mismo necesario para preparar los 250 mL de disolucion de acido nitrico
1,5 M.

Solucién:
a) La molaridad del acido comercial la calcularemos como antes, a través de factores de
conversion. Para ello tomaremos 1 L de dicha disolucion y actuaremos segun:

1L 1,40 gdis. comercial hay 67g HNO, puros 1mol HNO,
1000 mL  1mL dis.comercial en 100g dis.comercial 63 g HNO,

b) Calcularemos en primer lugar los gramos de HNO; que nos hacen falta para preparar 250 mL
de disolucion de HNO; 1,5 M.

1L dis.comecial -

=148 M
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_ gHNO;
©63-0,25
Esos gramos los debemos tomar de la disolucion comercial, por tanto:
100 g dis. comercial 1mdL dis. comercial
23,6 gHNO, - :
g ® 67 gHNO, puros 1,40 gramos

15

=g = 23,6 de HNO, puros

=251mL

53> Tenemos 250 mL de una disolucion de KOH 0,2 M. Calcula:
a) ¢ Cuantos moles de KOH hay disueltos?

b) ¢ Cuantos gramos de KOH hay disueltos?

Datos: Masas atdmicas: H=1; 0=16; K=39

Solucién:
a) Partimos de los 250 mL de la disolucion:
1L 0,2 moles de KOH .
250 mL - . ! _ — = 0,05 moles de KOH disueltos
1000 mL hay en 1L de disolucién m
56 g KOH
KOH - ———=———— =112 g de KOH
b) 0,05 moles de 7ol de KO 2gdeK

54> El sulfuro de cinc al tratarlo con oxigeno reacciona segiin:
2 ZnS(s) + 3 Ox(g) » 2 ZnO(s) + 2 SO,{(g)

¢Cuantos litros de SO,, medidos a 25 °C y 1 atm, se obtendran cuando reaccionen 17 g de

sulfuro de cinc con exceso de oxigeno?

Datos: R = 0,082 atm - L - mol-1-K-1; Masasatsmicas: 0 =16 ; $=32; Zn = 65,4.

Solucién:

Calcularemos en primer lugar los moles de SO, que obtendremos con los 17 gramos de ZnS:
2-64 gde SO, 1mol deSQO,

2-97,4g9de ZnS 64 gde SO,

Ahora aplicando la ecuacion de Clapeyron tenemos:
PV=nRT;1-V=0,17 - 0,082 - 298 ; de donde V =4,15 L de SO..

173 2ZnS-

= 0,17 moles de SO,

55> El sulfato de sodio y el cloruro de bario reaccionan en disolucién acuosa para dar un
precipitado blanco de sulfato de bario segin la reaccion:

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

a) ¢Cuantos gramos de BaSO, se forman cuando reaccionan 8,5 mL de disoluciéon de
sulfato de sodio 0,75 M con exceso de cloruro de bario?

b) ¢ Cuantos mililitros de cloruro de bario de concentracion 0,15 M son necesarios para
obtener 0,6 g de sulfato de bario?

Datos: MasaS,tsmicas: O =16; S =32 ; Ba= 56 ; Na=23; C| = 35,5.

Solucion:

Una disolucion 0,75 M tendra 0,75 moles/L, y de ella tomaremos solamente 8,5 mL, por tanto:
a) Lo resolveremos utilizando factores de conversion:

075 moles de Na, SO, 85mlL - 1L ~1molde Na,SO, 152 gde BaSO, _
’ 1 L disolucién ' 1000mL 1 moldeBaSO, 1moldeBaS0O,
= 0,97g BaSO,

b) Partimos de los 6 gramos de BaSO,4 que queremos obtener y aplicamos los correspondientes
factores:
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moles de Na,SO, L- 1L 1 moldeNa,SO, 152 gde BaSO,
1 L disolucion ' 1000mL 1 molde BaSO, 1 moldeBaSO,

0,75

=26,3 mL

56> De un frasco que contiene el producto comercial «agua fuerte» (HCI del 25% en masa
y densidad 1,09 g/mL), se toman ¢on una pipeta 20 mL y se vierten en un matraz aforado
de 100 mL, enrasando con agua hasta ese volumen. Calcula qué volumen de una
disolucion de NaOH 0,5 M seria necesario para neutralizar 20 mL de la disolucion
comercial de agua fuerte,

Datos: Masasaismicas: H =1 ; Cl = 35,5.
Solucion:

En primer lugar calculamos la concentracién del HCL comercial. Para ello calcularemos los
gramos de HCI puros que hemos tomado de la botella, para luego diluirlos hasta 100 mL, y a
partir de ahi calcularemos la molaridad del acido, que en este caso sera igual que su normalidad,
pues la valencia del acido es 1:

1,09 g dis. comercial ~ hay 25 g HCI puros
1mL dis. comercial en 100 g de dis. comercial
Ahora calculamos la molaridad de los 100 mL donde hemos afiadido 5,45 g de HCF.
vz B45gHC_

36,5-0,1L

Aplicamos ahora: VN=V'N' =V -0,6=20- 1,5, de donde: V=60 mL.

20 mL dis. comercial -

= 5,45 g HCI

1

57> Se necesita conocer la concentracidon molar de una disolucion de HCI. Si se dispone
de una disolucién de NaOH de concentracion 0,02 M, si se gasta 22,5 mL de disolucion de
la base para neutralizar 25 mL de la disolucion de acido, ;cual es la concentracion del
acido?

Solucion:

Aplicamos: VN = V' N’ =0,02 - 22,5 =25 N, de donde: N = 0,018.

58> En la reaccion de aluminio con acido clorhidrico se desprende hidrégeno. Se ponen
en un matraz 30 g de aluminio del 95% de pureza y se aifiaden 100 mL de un acido
clorhidrico comercial de densidad 1,170 g - mL™ y del 35% de pureza en masa. Con estos
datos determina:

a) Cual es el reactivo limitante.

b) El volumen de hidrégeno que se obtendra a 25 °C y 740 mm de Hg.
Datos: Masasasmicas: Al = 27 ; C1=35,5; H=1; R=0,082 atm - L- mol™"- K™\
Solucién:

a) Lareaccién es: 2 Al + 6 HCI - 2 AICI; + 3 Ha,.

Los 30 gramos de Al al 95% son en realidad 30 - 0,95 =28,5 g.

Calcularemos en primer lugar cual es el reactivo sobrante. Para ello tomaremos los 100 mL de la
disolucion del acido y veremos con cuantos gramos de Al reaccionaran segun el ajuste de la
reaccion:

. . 1,17 g disoluciéon 35 g HCl puros 1 mol HCI 2 moles Al
100 mL de disolucion - - — " - — : )
1mL de disolucidon 100 g de disolucién 36,5 g de HCI 8 moles de HCI
1mol de Al

Por tanto, el reactivo que esta en exceso es el aluminio, y el reactivo limitante sera el HCI, pues
de los 28,5 gramos solamente utilizaremos 10,09.

El volumen de H, que obtendremos sera:
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1,17 gdisol. 35gHClpuros ~ 1molHCI =~ 3molesH, _
1mL de disol. 100 g de disol. 36,5 gde HCI 6 moles de HCI

100 mL de disolucién -

=0,56 mol de H,

Aplicando ahora la ecuacion de Clapeyron tenemos:

=N RT - 0,56 - 0,082 - 298
p 740
760

v

=14L deH,

59> Se tiene 1 litro de una disolucién de acido sulfirico (tetraoxosuifato (V1) de hidrégeno)
del 98% de riqueza y densidad de 1,84 gicm’. Calcula:

a) La molaridad.

b) El volumen de esa disolucion de acido sulfiirico necesario para preparar 100 mbL de otra
disolucion del 20% y densidad 1,14 glcm®.

Solucién:
1,84 gdisol 98 gH,SO, 1molH,SO,
1cm3 10049 disolucion 98 g H,SO,

b) Para preparar 100 mL de una disolucién al 20% y densidad 1,14 g/mL necesitaremos los
siguientes gramos de acido:

1,14 g disolucion 20 gH,SO,
1mL 100 g disolucioén

=184 M

a) 1000 cm’disolucién -

100 mL disolucion - = 22,8 g H,S0O, puros

Y esos gramos los debemos coger de la disolucién inicial, por tanto:
100 g disolucion 1mLdisolucién _

98 g H,SO, 1,84 g disolucion
Tomaremos 12,6 mL de la disolucion inicial y los diiuiremos hasta los 100 mL pedidos. De esa

forma tendremos los 22,8 gramos de H,SO, puros necesarios para que la riqueza sea del 20% y
su densidad de 1,14 g/mL.

22,8 g H,S0O, 6 mL

60> En un recipiente de hierro de 5,0 L se introduce aire (cuyo porcentaje en volumen es
21% de oxigeno y 79% de nitrégeno) hasta conseguir una presién interior de 0,40 atm a la
temperatura de 239 °C. Si se considera que todo el oxigeno reacciona y que la anica
reaccion posible es la oxidacion del hierro a 6xido de hierro (li), calcula:

a) Los gramos de oxido de hierro (Il) que se formaran.
b) La presion final en el recipiente.

c) La temperatura a la que habria que calentar el recipiente para que se alcance una
presion final de 0,1 atm.

Considera para los calculos que el volumen del recipiente se mantiene constante y que el
volumen ocupado por los compuestos formados es despreciable.

Datos: MasaSasmicas: O = 16,0; Fe = 55,8; R = 0,082 atm L mol™ K™'.
Solucion:

La reaccion que se daes: 2Fe + O; - 2 FeO
a) La cantidad de O, que hay en esas condicioneses: p V=nR T.

21molesde O, 2 moles de FeO 71,8 g FeO

0,012 moles de aire - :
100 moles de aire 1mol de O, 1mol FeO

=0,36 g FeO
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b) El Gnico gas que queda en el interior es solamente N,, por que todo el O, ha reaccionado, por
tanto: 0,012 moles de aire - 0,79 = 0,0095 moles de N,.

Luego, ia presion en el interior sera debida exclusivamente al nitrégeno, aplicamos la ecuacién
de Clapeyron y obtenemos:

nRT 0,0095-0,082-5120,1-5
p = v = 5

¢} Al disminuir el volumen de gas, la presién logicamente también ha disminuido, y para que
vuelva a ser como la inicial debemos aumentar la temperatura. Para ello aplicamos la ecuacion
de Gay Luzca que estudiamos en la unidad anterior:

p_p' . 008 01

=S e =64 °C seran: t = 640 — 273 = 367 °C.
T T B2 T de donde T = 640 K, que pasados a °C seran: t = 640 — 273 = 367 °C

=0,08 atm
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