UNIDAD 6: LAS REACCIONES QUIMICAS

CUESTIONES INICIALES-ACTIVIDADES PAG. 129

1. En la siguiente lista de diez formulas hay tres incorrectas: CsCl, PH;, HNO;,
Pt(NOZ)z, Na28203, Li202, Ba(OH)z, A|02, Na2303 y FeOz. Encuéntralas.

Las incorrectas son las siguientes: AlO,, K;SO5 y PH,.

El 6xido de aluminio no es AlO,, es Al,Os.

Es incorrecta FeO,, los 6xidos de hierro son FeO, Fe,O3 y Fe30,.
El hidruro de fosforo no es PH,, es PHs.

2. Escribe la ecuacion de ionizacion del acido sulfurico.
H,SOs — 2 H. + SO~

3. Sabrias decir de qué tipo es la reaccion, cuya ecuacioén quimica es:
Mn,O; + Al = Mn + Al,Os. Ajusta dicha ecuacién quimica.

Es una reaccién de oxidacion-reduccion.

La ecuacion ajustada es: Mn,O3; + 2 Al = 2 Mn + Al,O;

ACTIVIDADES PROPUESTAS-PAG. 131

1. Escribe las ecuaciones quimicas de las siguientes reacciones:

a) El oxido de cobre (ll) reacciona con el hidrégeno para formar agua y cobre metal.
b) La descomposicién del acido carbénico origina diéxido de de carbono y agua.

c) El acido sulfurico reacciona con el cinc metal para formar sulfato de cinc e
hidrégeno.

a) CuO + H; = H,O + Cu

b) H2003 - COZ + Hzo

C) H,SO4 + Zn — ZnSO,4 + H,

2. Explica si es posible que tenga lugar la reaccion quimica entre el cloruro de
hidrégeno y el amoniaco para formar bromuro de amonio. Escribe la ecuacion
quimica que tiene lugar entre los reactivos citados.

No, la reaccién quimica entre el cloruro de hidrégeno y el amoniaco origina cloruro de
amonio segun la ecuacion: HCI + NH; = NH,CI

No se puede formar bromuro de amonio, pues en los reactivos no se encuentra el bromo.
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ACTIVIDADES PROPUESTAS-PAG. 132

3. Ajusta por el método de tanteo las siguientes ecuaciones quimicas:
a)CaO+C — CaC,+CO b) HCI + Fe — FeCl; + H,

C) N, + H,— NH; d) CsHig+ O, — CO, + H,O
a)CaO0+3C — CaC,+CO

b) 3 HCI + Fe — FeCl; + 3/2 H, o bien: 6 HCI + 2 Fe — 2 FeCl; + 3 H;
C) N, + 3 H, = 2 NH3

d) C4Hio+13/2 0O, = 4 CO, + 5 H,O 0 bien: 2 C4Hyp + 13 O, = 8 CO, + 10 H,O

ACTIVIDADES PROPUESTAS-PAG. 135

4. Ajusta e indica el grupo al que pertenecen las ecuaciones quimicas de las
siguientes reacciones desde el punto de vista estructural:

a) HCI + CaCO; — CaCl, + CO, + H,0O

b) Na,O + H,O - NaOH

c)ZnS + O, = ZnO + SO,

d) CaCO; —» CO, + CaO

a) 2 HCl + CaCO; — CaCl, + CO, + H,0 y es una reaccién quimica de doble sustitucion.
b) Na,O + H,O — 2 NaOH y es una reaccién quimica de sintesis.

c) ZnS + 3/2 O, = ZnO + SO, 0 bien: 2 ZnS + 3 O, — 2 ZnO + 2 SO, y es una reaccion
quimica de sustitucion o desplazamiento.

d) CaCO; — CO, + CaO y es una reaccion quimica de descomposicion simple.

5. Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas:

a) La ecuacién: SO; + H,O — H,SO, representa a una reaccién de hidrdélisis.

b) La ecuacién: HCI + NaOH — NaCl + H,O es de una neutralizacion.

a) La ecuacion: SO; + H,O — H,SO,4 no es reaccion quimica de hidrdlisis, pues una
hidrdlisis es la descomposicion de una sal por el agua. La reaccion quimica en cuestion
es la reaccion de sintesis del acido sulfarico.

b) La ecuaciéon: HCI + NaOH — NaCl + H,O si es una reaccion quimica de neutralizacion
del acido HCI por la base NaOH.
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ACTIVIDADES FINALES-PAG. 150

1. Indica qué informacidn, referida a enlaces rotos y formados, contienen las
siguientes ecuaciones quimicas:

a)3Cl,+2P — 2PCl;;

b) MgO + H,O — Mg(OH). ;

C)F9203+3C0_’2Fe+3C02

a) 3 Cl, + 2 P = 2 PCl3: Cada molécula de Cl; tiene un enlace covalente CI—CI, como
hay 3 moléculas de Cl, se deben romper 6 enlaces CI—CI.

La formaciéon de una molécula de PCI; requiere la union covalente del atomo de P con
tres atomos de CI, como existen 2 moléculas de PCl;, se tienen que originar 6 enlaces
P—CI.

b) MgO + H,O — Mg(OH),: En este caso el MgO es un compuesto quimico iénico y el
hidroxido de magnesio también, de forma que:

MgO — Mg® + 0% y Mg(OH), = Mg* +2 (OHY.
Por el contrario, el HO es un compuesto quimico covalente.
En consecuencia, en la reaccién quimica: MgO + H,O — Mg(OH),, lo que
verdaderamente ocurre es el proceso:
0% +H,0 — 2 (OH)

Luego lo que tiene lugar es:

- La ruptura de un enlace H—O en la molécula del agua para originar el anion
hidroxilo: H,O = H* + OH"

-Y la combinacién del anién O% con el cation H*, formado al romperse la molécula de
agua, y originar asi el otro anién hidroxilo segin: 0% + H* = OH

c) Fe;0O3 + 3 CO — 2 Fe + 3 CO,: En la reaccion el éxido férrico idnico reacciona con la
molécula covalente CO para originar hierro metal y diéxido de carbono, también
covalente.

Como el Fe,0; es: 2 Fe** + 3 0O%. Cada Fe*" adquiere 3 electrones y se convierte en
Fe metal.

En cuanto al CO, cada molécula de mondxido de carbono incorpora un oxigeno para
formar un doble enlace covalente con el carbono y formar el compuesto O=C=0.
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2. Ajusta por el método que consideres mas oportuno las siguientes ecuaciones
quimicas:

a)ZnO+C — CO, +Zn b) O, + F, = OF,

C) PC|3 + Hzo - H3PO3 + HCI d) N2H4 + 02 - Nz + H20

e) C,Hs0H + O, = CO, + H,0 f) N.Os5 + H,O = HNO;
a)2ZnO+C > CO,+22Zn

b) 1/2 O, + F, = OF, o bien: O, + 2 F, = 2 OF,

C) PCl; + 3 H,O — H3;PO; + 3 HCI

d) NoHs + O, = Ny + 2 H,O

e) CzH5OH +7/2 02 - 2 C02 +3 Hzo o bien: 2 CzH5OH +7 Oz -4 C02 +6 Hzo

f) N2Os + H,O = 2 HNO;

3. Clasifica las ecuaciones quimicas de las siguientes reacciones segun el
criterio estructural:

a) CaO + CO,— CaCOg; b) HCI + KOH — KCI + H,0;

c) TiCl, + 4 Na — Ti + 4 NaCl; d) 2 H,O0 = 2 H, + Oy;

e) 2PbS+30,—2PbO +2 802, f) Na,SO, + BaCl, —» 2 NaCl + BaSO4,

a) Ca0 + CO, — CaCO;es una reaccion quimica de sintesis.

b) HCI + KOH — KCI + H,O es una reaccién quimica de doble sustitucion.

c) TiCly, + 4 Na = Ti + 4 NaCl es una reaccién quimica de sustitucion o
desplazamiento.

d) 2 H,O = 2 H, + O, es una reaccién quimica de descomposicion simple.

e) 2 PbS + 3 O, — 2 PbO + 2 SO, es una reaccion quimica de descomposicion
mediante un reactivo.

f) Na,SO, + BaCl, — 2 NaCl + BaSO, es una reaccion quimica de doble sustitucion.

4. Determina los numeros de oxidacion de todos los elementos quimicos en los
siguientes compuestos quimicos o iones: P,0s, NaH, NF;, S0,%, Ba(OH),, Cr,0/%,
PbSIO4, LizOz, NH4+ Yy HNOZ

P,Os: -2 parael Oy +5enel P.

NaH:-1enelHy +1en el Na.

NFs:-1enel Fy+3enel N.

S0,%*: Como el O tiene -2, entonces el S tiene +4, ya que: 4 + 3 - (-2) = -2

Ba(OH),: Como el O tiene -2, el H +1, resulta que el Ba debe tener +2.

Cr,0,%: Como el O tiene -2, entonces el Cr tiene +6, yaque: 26 +7 (-2) =-2

PbSiO,: Como el O tiene -2 y el Si +4, entonces el Pb tiene +4, ya que:

4+44+4-(-2)=0
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LioO2: Al tratarse de un peroxido, el O tiene -1, entonces cada atomo de Li tiene +1.
NH,": Como el H tiene +1, entonces el N tiene -3, ya que: -3 + 4 = 1

HNO,: Como el O tiene -2 y el H +1, entonces el N tiene +3, ya que:
1+3+2-(-2)=0

5. Ajusta por el método algebraico la siguiente ecuacion quimica:
ASzO3 + |2 + H20 - H3ASO4 + HI

La ecuacion quimica se puede escribir como:
aAs,O;+bl, + c H,O = d H3AsO,4 + e HI

donde hay que calcular: a, b, c,d y e.

Aplicando el balance de materia a cada elemento quimico resulta:

ParaelAs:2a=d [1
ParaelO: 3a+c=4d [2]
Paraell: 2b=e [3]

ParaelH: 2c=3d+e [4]

Sistema de cuatro ecuaciones con cinco incégnitas, a la que se puede anadir la
ecuaciéon: a = 1, para asi poder resolver el sistema y determinar los coeficientes
estequiométricos.

De esta forma:

Como:2a=d= 2=d.
Como:3a+c=4d=3+c=4-2=c=5
Como:2¢c=3d+e=>2-5=3-2+e=>e=4
Como:2b=e=2b=4=Db=2

Luego la ecuacién quimica ajustada es: As,03 + 2 |, + 5 H,O — 2 H3AsO,4 + 4 HI
6. El HCI puede obtenerse mediante la reacciéon quimica:

NaCl + NaHSO, — Na,SO, + HCI.
Calcula la cantidad de HCI que se obtiene a partir de 50 g de NaHSO,.

Se identifican los reactivos y los productos y se escribe y ajusta la ecuacion quimica
que describe el proceso:

Ecuacion NaCl + | NaHSO, — | Na,SO, + | HCI
quimica
ajustada

Relacion 1 1 1 1
estequiométrica

Cantidades en | n, NaCl ng NaHSO, n. Na,SO, n, HCI

mol que 1 1 1 1
intervienen en la

reaccion

Datos e 50¢g ¢m HCI?
incognitas
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Se determinan las masas molares de las sustancias que intervienen en el proceso a
partir de la informacién que proporciona la tabla periodica, de forma que:

M del NaHSO, = 120 —2—y M del HCI= 36,5-9—

mol mol

a) Los pasos a seguir, en los que en cada uno de ellos se utiliza el factor de
conversion adecuado, son:

masa de NaHSO, , en g —=—»cantidad de NaHSO., en mol —%—» cantidad de
HCI, en mol —*— masa de HCl, en g

1° masa de NaHSO,4, en g —* 5 cantidad de NaHSO,, en mol:

nde NaHSO, =50 gNaHsO, - - MOINaHSO, —_ 4 45 oiNaHSO,
120 gNaHSO,

2° cantidad de NaHSO,, en mol —2— cantidad de HCI, en mol, a través del dato de
la ecuacion quimica ajustada que proporciona que 1 mol de NaHSO, originan 1 mol de
HCI:

ndeHcl= —MOHCL 4 45 moINaHSO, =0,42 molHCl

1molNaHSO,

ng NaHSO, _ n, HCI
1

O bien también se puede aplicar: , de forma que:

0,42molNaHSO, _ n, HCI b
1

N, =0,42 molHCI

3° cantidad de HCI, en mol —=— m HCI, en g

36,5 gHCI

m de HCI=0,42 molHCI-
mol HCI

=15,2 gHCI

7. Al reaccionar sulfuro de cinc con acido clorhidrico se forma cloruro de cinc y
acido sulfhidrico. ;Qué cantidad de HCI, del 30 % de riqueza en masa, se
necesita para obtener 45 g de cloruro de cinc?

Se identifican los reactivos y los productos y se escribe y ajusta la ecuacion quimica
que describe el proceso:

Ecuaciéon quimica | ZnS + | 2 HCI — | ZnCl, + | H,S
ajustada
Relacién 1 2 1 1
estequiométrica
Cantidades en mol | n, ZnS ng HCI ne ZnCl, np H,S
que intervienen en 1 2 1 1
la reaccion
Datos e incognitas ¢m - HCI 45 g

30 %?
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Se determinan las masas molares de las sustancias que intervienen en el proceso a
partir de la informacién que proporciona la tabla periodica, de forma que:

M del ZnCl, = 136,4 —3— y M del HCl= 36,53
mol mol

ng HCI _ n; ZnCl,
1

donde: n. de ZnCl, = 459gZnCl, -

Se aplica:

1mol ZnCl,
136,4 g ZnCl,

=0,33 mol ZnCl,, por tanto:

ng molHCI _ 0,33 mol ZnCl,
2 1

= ng = 0,66 mol HCI

m m
Como: n=—, entonces: 0,66 molHCl=—————= m = 24,1 g HCl si fuera puro del
M g
36,5~
mol
100 %, pero como tiene una riqueza del 30 %, entonces:

m=24,1g-%=80,39deHC|

8. Una caliza, con un 75 % de riqueza en carbonato de calcio, se trata con acido
clorhidrico y se origina cloruro de calcio, diéxido de carbono y agua. Calcula la
cantidad de caliza que se necesita para obtener 10 litros de diéxido de carbono,
medidos en condiciones normales de presién y temperatura.

Se identifican los reactivos y los productos y se escribe y ajusta la ecuacion quimica
que describe el proceso:

Ecuacion CaCoO; + | 2 HCI — | CaCl, + | CO, + | H,O
quimica
ajustada

Relacién 1 2 1 1 1
estequiométric
a

Cantidades en | n, CaCO, ng HCI n. CaCl, n, CO, ne H,0O
mol que 1 2 1 1 1
intervienen en
la reaccion

Datos e | ¢m CaCO; V
incognitas al 75 %? L en
C

Se determinan las masas molares de las sustancias que intervienen en el proceso a
partir de la informacién que proporciona la tabla periddica, de forma que:

M del CaCO, = 100 —2—

mol

n, CaCO,; _n, CO,
1 1

Se aplica:
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V
La cantidad de CO,, en mol, que se obtiene se deduce a partir de: n =V—, pues en

m
. g L
condiciones normales de presion y temperatura: V., = 22,4 ol luego:
mo

10L

n=———= 0,45molde CO,
22,4 —
mol
Por tanto: - CaCo, _0.45 m1ol CO, = na = 0,45 mol de CaCO;
Ahora bien: n= m , entonces: 0,45mol CaCOQO, = = m = 45 g CaCO; si
M 100 -9
mol

fuera puro del 100 %, pero como tiene una riqueza del 75 %, entonces:

m=459-%=609deCaCO3

9. El amoniaco se obtiene por reacciéon de hidrégeno con nitrégeno. Si los tres
gases se miden en las mismas condiciones de presion y temperatura, calcula la
cantidad de amoniaco que se obtiene cuando reacciona 0,5 L de hidrégeno.

Se identifican los reactivos y los productos y se escribe y ajusta la ecuacion quimica
que describe el proceso:

Ecuacién quimica | 3 Hz (9) + | N2 (9) — | 2NH;(9)

ajustada

Relacion 3 1 2

estequiométrica

Cantidades, en mol n, deH, ng de N, n. de NH,

que intervienen en la T f #

reaccion

Datos e incognitas 0,5L FAY de
Igualpy T Igualpy T NH3?

Igualpy T

Por aplicacién de la Ley de Gay-Lussac, resulta que:

V, deH, _ V. deNH,

0,5LdeH, _V, deNH,

3

2

3

2

1

— Ve = —LdeNH,
3
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10. La ecuacioén quimica de la reaccion de tostacion de la pirita es:

FeS, + O, = SO, + Fe,0;.
Ajusta dicha ecuaciéon quimica por el método algebraico y halla el volumen de
S0, que se recoge en condiciones normales de presién y temperatura, a partir
de 1 kg de pirita.

La ecuacion se puede escribir como: a FeS, + b O, — ¢ SO, + d Fe,03
donde hay que calcular: a, b, cy d.

Aplicando el balance de materia a cada elemento quimico resulta:
ParaelFe;:a=2d [1]
Parael S: 2a=c [2]
ParaelO: 2b=2c+3d [3]

Sistema de tres ecuaciones con cuatro incognitas, a la que se puede afadir la
ecuacién: a = 1, para asi poder resolver el sistema y determinar los coeficientes
estequiométricos.

De esta forma: Como:a=2d= 1=2d=> d=%
Como:2a=c=2=c

Como:2b=2c+3d :>2b=2-2+3-% :b:%

11 1
Luego la ecuacién quimica ajustada es: FeS, + I O, » 2S00, + E Fe,O3
O también: 4 FeS, + 11 O, = 8 SO, + 2 Fe,03

Ahora se identifican los reactivos y los productos y se escribe y ajusta la ecuacién
quimica que describe el proceso:

Ecuaciéon quimica | 4 FeS, + [ 110, - | 880, + | 2 Fe,04
ajustada
Relacion 4 11 8 2
estequiométrica
Cantidades en mol n, FeS, ng O, ng SO, n, Fe,O,
que intervienen en | — o T
la reaccion 4 11 8 2
Datos e incognitas 1 kg Vo SO,

en C.N.?

Se determinan las masas molares de las sustancias que intervienen en el proceso a
partir de la informacién que proporciona la tabla periddica, de forma que:

M del FeS, = 119.8 —2_
mol

n, FeS, _n¢ SO,

Se aplica:
P 8

1000 g 1molFeS,

119,8 gFeS,

Como: n, deFeS, = 1kg- deFeS, - =8,35molFeS,, por

tanto:
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8,35molFeS, _n, SO,
4 8

. . ) V
La cantidad de SO,, en mol se relaciona con su volumen a partir de: n =V—, pues en

m

= n¢ = 16,7 mol SO,

. . L
condiciones normales de presion y temperatura: V,, = 22,4 _I , luego:
mo

167mol=— Y
224 —
mol

— V =374,1L de SO,

11. La oxidacion de una lamina de hierro de 200 g produce o6xido férrico. Si
unicamente se producen 34 g de 6xido. Calcula: a) el rendimiento de la reaccion,
expresado en %. b) La cantidad de hierro que se oxida.

Se identifican los reactivos y los productos y se escribe y ajusta la ecuacion quimica
que describe el proceso:

Ecuacion quimica | 4 Fe + |30, - 2 Fe, 05
ajustada
Relacion 4 3 2
estequiométrica
Cantidades, en mol que n, de Fe ng de O, n. de Fe,O,
intervienen en la| — - 45 I —
. 4 3 2
reaccion
Datos e incognitas 200 ¢ 34 g
¢{m que se ¢rendimiento?
oxida?

Se determinan las masas molares de las sustancias que intervienen en el proceso a
partir de la informacién que proporciona la tabla periddica, de forma que:

M del Fe = 55,8 —2_y M del Fe,0,= 159,62
mol mol
Se aplica: n.Fe_ng F§203
1molFe,O,

=0,21molFe,O,que se

Como: n;deFe,O,= 349 deFe,0, - 159,6 gFe,O
; 23

obtiene.

Por tanto, la cantidad de Fe que reacciona en mol es:

n, Fe _0,21molFe,O,

= na = 0,43 mol Fe
4 2
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Como: n =%, su masa, en g, es: 0,43 molFe =

558 9
mol

oxida.

De esta forma el rendimiento de la reaccién quimica es:

rendimiento =

2389 100=11.9%
00g

= m = 23,8 g Fe que se

12. Se hacen reaccionar 6,5 g de carbonato de calcio con una disolucién acuosa
de acido clorhidrico de concentracion 1,5 mol/L. Calcula el volumen de
disolucion de acido que es necesario emplear para que la reaccion sea completa.

Se identifican los reactivos y los productos y se escribe y ajusta la ecuacion quimica

que describe el proceso:

Ecuacion CaCoO; + | 2 HCI — | CaCl, + | CO, + | H,O
quimica
ajustada
Relacién 1 2 1 1 1
estequiométrica
Cantidades en | n, CaCO, ng HCI ne CaCl, n, CO, ng H,O
mol que| T || T B i
intervienen en
la reaccion
Datos e|65¢g 1,5 mol/L
incognitas LV de

disolucion?

Se determinan las masas molares de las sustancias que intervienen en el proceso a

partir de la informacién que proporciona la tabla periddica, de forma que:

M del CaCO, = 100 —2—
mol

n, CaCO, _ nz HCI

Se aplica: 1 5
de forma que también se cumple que: Na C?CO3 _ Cacivo HClz'Vacido HCI
Como: n, de CaCO, = 6,5g de CaCO, -Mzo’ogﬁ mol CaCO,, por
100 g CaCOQO,
tanto:
mol
0,065 mol CaCO, _ 110" HCI" Vaeu, HCI

1 2

= Vacido = 0,087 L de disolucion de HCI
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13. Ajusta la ecuaciéon quimica siguiente: Cr,O; + Al — Al,O; + Cr y calcula la
cantidad de aluminio, del 98%, de riqueza necesaria para obtener una tonelada
de cromo.

Se identifican los reactivos y los productos y se escribe y ajusta la ecuacion quimica
que describe el proceso:

Ecuaciéon quimica | Cr,0; + | 2Al — | AlLO3 + |2Cr
ajustada
Relacion 1 2 1 2
estequiométrica
Cantidades en mol | n, Cr,O, ng Al ne ALO, ny, Cr
que intervienen en R 2 1 2
la reaccion
Datos e incognitas em Al 1000 kg
del 98
%?

Se determinan las masas molares de las sustancias que intervienen en el proceso a
partir de la informacién que proporciona la tabla periddica, de forma que:

M delAl =27 -9 y M del Cr52 —9—

mol mol
Como se verifica que: nBTAl ="o Cr , entonces:
Como: g deCr= 1000kg- 19909 4o cr-1MOICT _ 19530 8molCrque  se
k 529gCr

obtiene.

v e Al _19230,8 mol Cr

> > = ng = 19230,8 mol de Al que reaccionan

m

27 =
mol

Como: n =%, su masa, en g, es: 19230,8 mol Al=

k
De donde: m = 519230,8 g Al que reaccionan = 519230,8 g - 10090 =519,2 kgpuros
g
de Al que reaccionan.
Luego la cantidad necesaria de Al es:

m=519,2 kg-%=529,8 kg
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14. Para obtener el cinc a partir de la blenda, se somete el mineral a un proceso
de tostacion y posteriormente, se reduce el 6xido obtenido con carbono. Si se
parte de blenda del 60% de riqueza en ZnS ;Qué cantidad de cinc se obtendra
partir de una tonelada de blenda, admitiendo que el rendimiento del proceso es

del 90%7?

Se determinan las masas molares de las sustancias que intervienen en el proceso a

partir de la informacién que proporciona la tabla periddica, de forma que:
M del ZnS = 97,4 -9 y M del Zn 65,4 —3

mol mol

La cantidad de ZnS que hay en la blenda es: m=1000 kg - % =600 kg

Las ecuaciones quimicas ajustadas de las reacciones que tienen lugar son:

2ZnS+30, #2Zn0O+28S0, y
2Z2n0+C = 227Zn+ CO,

De forma que el proceso global que tiene lugar es:

2ZnS+30,+C—~280,+22Zn+CO,

Y por tanto se cumple que: n, ZnS = nBZZn , €N consecuencia:
Como: N, de ZnS = 600kg 12209 g zng - MOIZNS _g460 2 mol Zns
kg 97,492ZnS

reaccionan.

6160,2 mol ZnS _Ng Zn

Entonces: > > = ng = 6160,2 mol de Zn
Como: n =%, su masa, en g, es: 6160,2mol Zn = m
65,4 -9
mol

que

De donde: m = 402874,7 g Zn que se obtiene = 402874,7 g - 102% =402,9kgde Zn
g

que se obtendria, si el rendimiento fuera del 100 %.

Luego, la cantidad de Zn que se obtiene es: m=402,9kg- % =362,6 kg
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ACTIVIDADES FINALES-PAG. 151

15. La etiqueta de un frasco de acido sulfirico del laboratorio tiene las
siguientes indicaciones: 93% en masa y densidad igual a 1,83 g/cm®. Calcula la
concentracion molar del acido.

La masa molar del H,SO,es 98 9

mol
De 100 g de disolucién 93 g son de acido sulfurico y 7 g de agua.

Cada 100 g de disolucion ocupan un volumen obtenido a partir de:

3

g=" =1,83 9 =@:v=54,64 cm?®
\Y VvV

cm
93¢
m o8 9 |
Por tanto, la concentraciéon molar es: C,, = M mol =17,4 mot
V' 54,64 cm’ —
1000 cm

16. Por oxidacion catalitica de amoniaco se forma vapor de agua y 6xido de
nitrégeno (ll) segun la ecuacién quimica: NH; + O, - NO + H,0. Ajusta la
ecuacion quimica y calcula el volumen de aire necesario para oxidar 100 litros de
amoniaco, sabiendo que el 21 % en volumen del aire esta formado por oxigeno.

Se identifican los reactivos y los productos y se escribe y ajusta la ecuacion quimica
que describe el proceso:

Ecuacion quimica | 4 NH;(g) |+ [502(g) |— |4NO(g) |+ |6H0(9)
ajustada
Relacién 4 5 4 6
estequiométrica
Cantig?deg, en mol n, NH, ng O, n. NO ny, H,0
que intervienen en | — , -
la reaccion 4 5 4 6
Datos e incognitas | 100 L ¢V aire,

si el 21

% es

0,?

Entendiendo que las condiciones de presién y temperatura son las mismas en todo el
proceso, por aplicacion de la Ley de Gay-Lussac, resulta que:

V, deNH, _V,deO, 100LdeNH, _V,deO,
4 5 4 5

Y el volumen de aire necesarioes:V =125L- % =595,2L

Vg =125Lde O,

88



17. Partiendo de una mezcla de 1520 kg compuesta de 65% de FeO y 20% de
Fe,0;, se obtiene una tonelada de fundicion de hierro con un contenido en dicho
metal del 91,3%. ¢ Cual es el rendimiento de la operacion?

La masa molar del Fe es 55,8 —2—, la del FeO 71,8 —2— y la del Fe,05 159,6 —3—
mol mol mol
. . . 91,3
La cantidad de hierro obtenida es: m=1000 kg - 100 =913 kg
La cantidad de hierro en la mezcla es:
5589 Fe 2-558 -9 F
5 " mol 20 © ol
m =1520 kgmezcla- — FeO- —————— + 1520 kgmezcla- —Fe,0, mo =980,4 kg
71,8 9 FeO 100 159,6 9 Fe,0,
mol mol
. . _ 913kg _ o
Por tanto, el rendimiento del proceso es: rendimiento —m -100=93,1%
4 KQ

18. Se tratan 6 kg de pirita con oxigeno y el gas producido se transforma
enteramente en acido sulfurico obteniéndose 50 litros de disolucion de
concentracion 2 mol/L en este acido. ; Qué riqueza tenia la pirita?

La masa molar de la pirita de féormula FeS, es 119,8 Ll
mo
La reaccién de tostacion de la pirita tiene la siguiente ecuacion ajustada:

4 FeS, + 11 O, = 8 SO, + 2 Fe,03 y también: % FeS, + % O, = SO, + % Fe,O3

Y a continuacion: SO, + %2 O, + H,O — H,SO,

Por lo que globalmente ocurre: 1 FeS, + 1§5 O, + H,O = H,SO, + % Fe,Os3

n, FeS, _ng H,SO, n, FeS, _ C, acido - Vacido
1 1 1
2 2
oMol 501
—_ L

1T 1

De esta forma:

y también:

= na = 50 mol de FeS, que reaccionan

n
entonces:

Como inicialmente hay de FeS;:
n, deFeS, = 6kg- 12099 4o Feg, - MOIFeES,
119,8 gFeS,
50 mol

Por lo que el rendimiento es: rendimiento=———-100=99,8 %
50,1mol

=50,1mol FeS,
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19. Los gases residuales de una fabrica de acido sulfarico contienen, en
volumen, 0,15% de SO, y 0,03% de SO;. La fabrica produce 300.000 kg/dia de
H,SO, y lanza a la atmésfera 40.000 m® de gases cada hora, medidos en
condiciones normales de presién y temperatura. Calcula la cantidad, en kg, de
S0, y SO; vertidos cada dia a la atmosfera.

Si la fabrica arroja a la hora 40000 m® de gases, al cabo del dia la cantidad de gases
lanzados es:
3

V =40000 mT -24 h=960000 m°

La cantidad de SO, es: V de SO, =960000 m* % =1440m?

, 0,03

y la cantidad de SO; es: V de SO, =960000 m 5 =288 m?

La masa molar del SO, es 64 iy la del SO; 80 il y sabiendo que la cantidad
mo

mol

. , \%
de ambos gases, en mol se relaciona con su volumen a partir de: n =V—, donde en

m

L
condiciones normales de presion y temperatura: V,, = 22,4 _I , resulta que:
mo

1440 m? - 1000k

nde SO, = M =64,3-10° mol de SO,
22,4 -
mol

28 me - 1000L

nde SO, = Lm =12,9-10° mol de SO,
224 —
mol

m
Como:n =M:> m =n - M, luego:

mde SO, = 64,3-10° mol- 64-%=4114,3-103 g-%de SO, =4114,3kg de SO,
mo g

mde SO, = 12,9-10° mol- 80-%=1028,6-103g-1g§ de SO, =1028,6 kg de SO,
mo g
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20. El nitrato de plomo (ll) reacciona con el yoduro de potasio para originar un
precipitado amarillo de yoduro de plomo (ll) y nitrato de potasio. Si reaccionan
15,0 g de nitrato de plomo (ll) y se obtiene 18,5 g de yoduro de plomo (ll), ¢ cual
es el rendimiento del proceso?

Se identifican los reactivos y los productos y se escribe y ajusta la ecuacion quimica
que describe el proceso:

Ecuacion quimica | Pb(NO3), + | 2Kl — | Pbl, + | 2 KNO;
ajustada

Relacion 1 2 1 2
estequiométrica

Cantidades  en | n, Pb(NO,), ng K n. Pbl, n, KNO,
mol que f 2 f T
intervienen en la

reaccion

Datos e| 150¢g 18,59

incognitas ¢rendimiento?

Se determinan las masas molares de las sustancias que intervienen en el proceso a
partir de la informacién que proporciona la tabla periddica, de forma que:

M de Pbl, = 461,0 —2— y M del Pb(NOs), = 331,2 —3
mol mol

n, Pb(NO,), _n. Pbl
1 1

Se verifica que: 2 entonces:

1mol Pbl,

Como: N de Pb|2 = 18,5 g de Pb|2 : m
Vg 2

=0,040 mol Pbl, que se obtiene.

n, Pb(NQ;), _ 0,040 mol Pbl,

Y y y = na = 0,040 mol de Pb(NOs), que reaccionan
m m
Como: n=—, sumasa, en g, es: 0,040 molPb(NO,), =——
M 331,29
mol

De donde: m = 13,3 g de Pb(NO3). que reaccionan

Luego el rendimiento es: rendimiento= % -100=88,7 %
Vg
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21. El acido sulfurico en disoluciéon es un buen oxidante. Escribe las ecuaciones
de reduccion de los iones H* y SO,*, sabiendo que los protones se convierten en
H,, mientras que el anién sulfato se puede transformar en SO,, Sy sz,

En disolucién resulta que lo que hay es: H, SO, — 2 H" + SO,*

De forma que:

2H"+2e —= H,

SO*+4H" +2e - SO, +2H,0

0 SO, +8H"+6€ =S +4H,0

0S80 +8H"+8e = S +4H,0

22. Se hace reaccionar 4,5 g de cinc con acido clorhidrico del 35 % en masa y
1,18 g/cm® de densidad. Calcula el volumen de &acido necesario para que la

reaccion sea completa.

Se identifican los reactivos y los productos y se escribe y ajusta la ecuacion quimica
que describe el proceso:

Ecuacion quimica | Zn + | 2HCI - | ZnCl, + | Hy
ajustada
Relacion 1 2 1 1
estequiométrica
Cantidades en mol | n, Zn ng HCI n. ZnCl, n, H,
que intervienen en -
la reaccion 1 2 ! .
Datos e incognitas | 4,59 HCI del 35 %

d=1,18 g/lcm®

N?

Se determinan las masas molares de las sustancias que intervienen en el proceso a
partir de la informacién que proporciona la tabla periddica, de forma que:

M de Zn = 65,4 —3— y M del HCI = 36,5 —3—

mol mol
Se verifica que: N, Zn _ g HCI , entonces:
Como: n, deZn= 4,5g-de Zn -M =0,07 mol Zn, entonces:
65,492Zn

0,07 mol Zn _ ng HCI
1

= ng de HCI = 0,14 mol de HCI que reacciona
La masa de HCI que reacciona es:

0,14 molHCI =Lde donde: m = 5,02 g de HCI puros que reaccionan

365 -9
mol
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La masa en la disolucion de dicho acido de concentracion del 35 % es:

m= 5,02 g-% =14,4 g y su volumen se halla a partir de d =$, luego:

1,189 =149\ 155 oy
cm \

23. El acido clorhidrico reacciona con el diéxido de manganeso para originar
dicloruro de manganeso, cloro y agua. Halla: a) La cantidad de dicloruro de
manganeso que se obtiene cuando reaccionan 7,3 g de acido clorhidrico. b) El
volumen de cloro obtenido en las condiciones de 1,5 atm y 50 °C.

Se identifican los reactivos y los productos y se escribe y ajusta la ecuacion quimica
que describe el proceso:

Ecuacion MnO, 4 HCI MnCl, Cl, 2 H,O
quimica
ajustada
Relacion 1 4 1 1 2
estequiométrica
Cantidades en | n, MnO, ng HCI n. MnCl, n, Cl, ng H,0
mol que| T 4 I A B
intervienen en
la reaccion
Datos e 7,39 éem de (VCl, a
incognitas MnCl,? 1,5 atm

y 50°C?

Se determinan las masas molares de las sustancias que intervienen en el proceso a
partir de la informacién que proporciona la tabla periddica, de forma que:

M del HCI = 36,5 —3— y M de MnCl, = 125,9 —3—

mol mol
a) Se aplica: ng HCI_ ne N!lnCIZ
_ 139 _
Como: ny HCl=————=—=0,2mol de HCI, entonces:
36,5 9
mol
0.2 mjl HCI _ng I\/!]nCIZ = nc = 0,05 mol de MnCl, . Por tanto:
0,05 molMnCl, = de donde: m = 6,3 g de MnCl, que se obtienen.
1259 9
mol
ng HCI _n, Cl

2 luego:

b) También se cumple que: 1

0,2molHCI _n, Cl,

4
Aplicando: p -V =n-R-T, resulta:
atm-L

mol-K

= np = 0,05 mol de Cl, que se obtienen.

1,5atm -V =0,05 mol - 0,082 (273+50) K=V =0,89L
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24. Un mineral de magnesita, MgCO;, contiene un 35 % de impurezas inservibles
(ganga). {Qué cantidad de magnesio se puede obtener a partir de 10 kg de
mineral?

La masa molar del Mg es = 24,3 9 y la del MgCO; = 84,3 9
mol mol
El % de magnesita es 100 — 35 =65 %
: . 65
La cantidad de magnesita es: m = 10 kg - m = 6,5 kg de MgCO;

Como por la formula 1 mol de MgCO; contiene 1 mol de Mg, entonces:

243 9 Mg
m=6,5kgMgCO, - mol =1,9kgMg

84,39 MgCO,
mol

25. El acido clorhidrico reacciona con el hierro para originar cloruro de hierro (lll)
e hidrégeno. Si se dispone de 200,0 g de acido clorhidrico y 90,0 g de hierro.
Halla el reactivo limitante y la cantidad de cloruro de hierro (lll) que se obtiene.

Se identifican los reactivos y los productos y se escribe y ajusta la ecuacion quimica
que describe el proceso:

Ecuacion quimica | Fe + | 3 HCI — | FeCls +1 3
ajustada 2 Ha
Relacién 1 3 1 3
estequiométrica E
Cantidades en mol | n, Fe ng HCI n. FeCl, n, H,
que intervienen en 1 3 1 3
la reaccion 5
Datos e incognitas | 90,0 g 200,0 g em?

¢ reactivo

limitante?

Se determinan las masas molares de las sustancias que intervienen en el proceso a
partir de la informacién que proporciona la tabla periodica, de forma que:

M de Fe = 55,8 —3— | M del HCI = 36,5 —2— y M del FeCl, = 162,3 —3—
mol mol mol
n, Fe _n, HCI
a) Se verifica que: —2 €_ngHC , entonces:

Supongamos que reacciona todo el Fe, luego:

Como: n, deFe= 90,0g-de Fe-mﬂ,mmol Fe, entonces:

55,8 gFe

1,61molFe _Ng HCI

1 3 = np de HCI = 4,84 mol de HCI que reacciona. Por tanto:

94




4 84 molHCI =Lde donde: m = 176,6 g de HCI que reaccionan.

365 -9
mol

Por tanto reacciona 176,6 g de HCl y sobran 200,0 g—176,6 g = 23,4 g de HCI
Luego el reactivo limitante es el Fe, pues se consume todo él.

n, Fe _nc FeCl,

b) También se verifica: 1

1,61molFe _n. FeCl,
1 1

, luego:

= nc = 1,61 mol de FeCl;. Por tanto:

1,61molFeCl, = _m de donde: m = 261,8 g de FeCl; que se obtienen.

162,3-9
mol

26. El hierro reacciona con el oxigeno para formar o6xido férrico. Se hace
reaccionar un lingote de hierro que tiene una masa de 2,0 kg y una vez
transcurrida la reaccion de una forma completa se obtiene 2717,2 g de 6xido
férrico. Determina: a) La cantidad de hierro que reacciona. b) La pureza del
lingote. c) La cantidad de oxigeno que reacciona.

Se identifican los reactivos y los productos y se escribe y ajusta la ecuacion quimica
que describe el proceso:

Ecuacion quimica | 4 Fe 30, 2 Fe, 05
ajustada
Relacion 4 3 2
estequiométrica
Cantidades, en mol que | n, deFe ng de O, n. deFe,O,
intervienen en la T T #
reaccion
Datos e incognitas 2,0 kg ¢mde O,? 2717,2 g

¢m que se oxida?

¢ pureza del lingote?

Se determinan las masas molares de las sustancias que intervienen en el proceso a
partir de la informacién que proporciona la tabla periddica, de forma que:

M del Fe = 55.8 —— M del Fe,05= 159,6—3— y M del 0, = 32-9

mol mol mol

n, Fe _n;Fe,0
2

n. deFe,0, = 2717,2g deFe,O, -

3 . Ahora como:

1molFe,O,
159,6 gFe,O,

a) Se aplica:

=17,0molFe,O, que se

obtiene.
Por tanto, la cantidad de Fe que reacciona en mol es:
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n, Fe _17,0molFe,0,

4 2

Como: n =%, su masa, en g, es: 34,1molFe =

oxida = 1900,0 g -

1000 g

b) La pureza del lingote viene dada por:

oureza=2X9 100 =95 %

2,0kg

c) También se cumple que:

34,1molFe _n; O,

4 3

Por tanto: 25,5mol0O, =

n,Fe _n;0O,

30 9
mol

= na = 34,1 mol Fe

, luego:

= m = 1900,0 g Fe que se

558 9

mol

.= 1,9 kg de Fe que se oxida

= ng = 25,5 mol de O, que reacciona.

= m = 817,2 g de O, que reacciona.

27. Una tonelada de carbén con una riqueza del 70 % en carbono se quema para
formar diéxido de carbono. Si se recogen 1500 kg de diéxido de carbono, halla el
rendimiento de la reaccion quimica que tiene lugar.

Se identifican los reactivos y los productos y se escribe y ajusta la ecuacion quimica

que describe el proceso:

Ecuacion quimica | C (o2} CO,
ajustada
Relacién 1 1 1
estequiométrica
Cantidades, en mol que n, deC ng de O, n. de CO,
intervienen en la| — - -

. 1 1 1
reaccion
Datos e incognitas 1000 kg de carbdn 1500 kg

de 70 % enC

Se determinan las masas molares de las sustancias que intervienen en el proceso a

partir de la informacién que proporciona la tabla periddica, de forma que:

)

g

MdelC=12 —y Mdel CO, =44 —

mol

a) Se aplica:

n, C_n.CO

mol

2 . Ahora como:

1
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1000g 1molCO,

n. de CO, =1500kg de CO, -
c 2 g 2 kg 44 g

=34,1-10° mol CO, obtenidos.

n, C _34,1-10° mol CO,
1
con una masa de C que reacciona igual a:

Luego: = na = 34,1 - 10 mol de C que se corresponden

34,1-10° molC = = m =409,1 - 10° g de C que reacciona

129
mol

m=409,1-10%g - 159 = 409,1 kg de C que reacciona

3g_

La cantidad de carbono inicial es: m = 1000 kg de carbén - % =700kgde C

Luego el rendimiento es: rendimiento = M -100=58,4%
700kg

28. Una cantidad de 72,0 g de disulfuro de carbono reacciona con cloro para
producir dicloruro de diazufre. a) Halla la cantidad de dicloruro de diazufre que
se obtiene, si el rendimiento de la reaccién es del 75 %. b) Dibuja el diagrama de
Lewis del dicloruro de diazufre, sabiendo que es un compuesto covalente y
justifica porqué en su formula no se puede simplificar. c) Porqué el dicloruro de
diazufre se llama asi y no disulfuro de dicloro.

Se identifican los reactivos y los productos y se escribe y ajusta la ecuacion quimica
que describe el proceso:

Ecuaciéon quimica | CS; + | 3Cly - | CCl, + | S,Cls

ajustada

Relacion 1 3 1 1

estequiométrica

Cantidades  en | n, de CS, ng de Cl, n. de CCl, n, de S,Cl,

mol que | — T 1 1

intervienen en la

reaccion

Datos e|720¢g ém con

incognitas rendimiento
del 75 %?

a) A partir de la informacion que proporciona la tabla periddica, las masas molares de

las sustancias que intervienen en la reaccién son: MdeCSz=76iI y
mo

Mde S,Cl, =135 -9
mol

Se verifica que: Na ?SZ =M S12C|2

La cantidad de CS, en mol que reacciona es:
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_mdeCS, =72,09CS, - 1mol CS,

nCS, =———-2 ——
? MdeCS, 769CS,

=0,95 mol

0,95mol _n, S,Cl,

1 1 = np = 0,95 mol de S,Cl,

De esta forma:

Y sumasa es: m = 0,95 mol S,Cl, - 135 il= 127,9 g de S,Cl, que se obtendria, si
mo

el rendimiento fuera del 100 %, luego:

75
m=127,99-——=95,9
9 100 9

b) :Cl:S:S:Cl:

Luego la molécula se puede representar también por: C—S—S—CI, donde hay tres
enlaces sencillos covalentes, dos entre un atomo de azufre y otro de cloro y el otro
entre los dos atomos de azufre. Esta claro que no se puede simplificar para originar
SCI porque se romperia el enlace entre los dos atomos de azufre.

c) Porque se nombra primero el elemento quimico mas electronegativo, y ,en este
caso, lo es el cloro.

INVESTIGA-PAG. 152

1. En las direcciones virtuales: www.monografias.com y
www.textoscientificos.com se puede encontrar informacion adicional para realizar
un trabajo monografico sobre la corrosion, que contenga los siguientes apartados:
explicacion del fendmeno, causas del mismo, metales mas favorables al fenémeno
y formas de proteger a los metales contra la corrosién.

Es una pregunta abierta, las dos direcciones de internet citadas son faciles de encontrar y
en las mismas hay suficiente informacion sobre la corrosion y se puede hacer facilmente
un trabajo sobre el tema demandado siguiendo los puntos indicados en el enunciado del
texto.
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