ESTEQUIOMETRIA Y ENERGIA DE LAS REACCIONES QUIMICAS

Actividad de refuerzo pag. 115

Ajusta las siguientes reacciones quimicas:
H,+0, — H,0

C+H, — CH,

HCl + Mg(OH), — MgCl, + H,0
Sn0+0, — Sn0,

AL(OH); + H,S0, — AL(S0,); + H0
Fe,(CO;); + HBr — FeBr; + H,0 + CO,

CHis+0, — CO,+H,0
Solucién:

2H,+0, — 2H,0

C+2H, — CH,

2 HCL+ Ca(OH), — CaCl, + H,0
2Sn0+0, — 25Sn0,

2 AL(OH); + 3 H,S0,
Feg(c03)3 + 6 HBr
2 CgHig + 25 0,

—  AL(S0,); + 6 H,0
— 2 FeBr; + 3 H,0 + 3 CO,
— 16 C0, + 18 H,0

Actividad de refuerzo pag. 117

De los siguientes factores de conversion, di cuales son los inte-
ractivos y los unitarios y, entre éstos, di cudles son correctos y
cuales falsos.

1 mol de AgCl . 3 moles de 0,
108,3 g de AgCl’" 2 moles de KCLO,

1 mol de Agzso,.. 20 L de 0,
2 mol de AgCl ' 100 L de aire

311,6 g de Ag;S0, 12gdeC
1 mol de Ag,S0, "1 mol de C

24,2 L de gas en cn  201,8 g de ZnC(l,
" 2 moles de ZnCl,

1 mol de gas

1 mol de KCLO, . 1 mol de Ag,S0,
22,6 g de KCl03' 2 moles de AgCl

Solucion:

1 mol de AgCl
———  Unitario. Es falso. Son 134,3 g.
108,3 g de AgCl
3 mol de 0,

————: Interactivo.
2 moles de KCLO,

1 mol de Ag,SO,
2 moles de AgCl

: Interactivo.

20 L de 0,

———  Interactivo.
100 L de aire

311,6 g de Ag,SO,
1 mol de Ag,SO,

: Unitario. Es correcto.

12gdeC

————— Unitario. Es correcto.
1 mol de C

24,2 L de gas en cn

: Unitario. Es falso. Son 22,4 L.
1 mol de gas

201,8 g de ZnCl,

: Unitario. Es correcto. Se puede simplificar.
2 moles de ZnCl,

1 mol de KCLO;

———: Unitario. Es falso. Son 122,6 g.
22,6 g de KCLO,

1 mol de Ag,SO,

————: Interactivo.
2 moles de AgCl

Se les debe recordar que no podemos afirmar que un factor de con-
version interactivo es falso o no, porque depende de la reaccién o
condiciones en las que estemos.

Actividad de ampliacion pag. 118

Queremos obtener 100 g de AgCl —cloruro de plata— y para ello
mezclamos en disolucion acuosa Ag,SO, —tetraoxosulfato (VI)
de plata— y ZnCl, —cloruro de zinc—. Sabemos que el rendi-
miento de la reaccion es del 86% y que el sulfato de plata es
de una riqueza del 70 %. ¢Qué cantidad debemos gastar de cada
reactivo?

Datos: M, 0 = 16; S = 32; Cl = 35,5 ; Zn = 65,4; Ag = 107,8

Solucién:
Escribimos la ecuacion y la ajustamos:
Ag,S0, + ZnCl,

Resolvemos el problema por factores de conversion:

—— InSO, + 2 AgCl

100 g de AgCl tedricos
86 g de AgCl obtenidos .
1 mol de AgCl 1 mol de Ag,SO0,

‘ 143,3 g de AgCl ‘ 2 moles de AgCl ‘
100 g de Ag,SO, reactivo
. 70 g de Ag,SO0, puro

100 g de AgCl obtenidos -

311,6 g de Ag,S0, puro
1 mol de Ag,SO,

= 180 g de Ag,SO0, reactivo

100 g de AgCl tedricos
86 g de AgCl obtenidos

100,9 g de ZnCl,

100 g de AgCl obtenidos -

1 mol de AgCl 1 mol de ZnCl,

. 143,3 g de AgCl " 2 moles de AgCl " 1 mol de ZnCl,
=41 g de ZnCl,

Actividad de ampliacion pag. 119

En la reaccién de descomposicion del KClO; —trioxoclorato (V)
de potasio (clorato potasico)— se obtiene KCl —cloruro de po-
tasio— y oxigeno. Si tenemos un clorato potasico comercial del
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56 % y el rendimiento de la reaccion es del 84 %, calcula la pre-
sion a la que se encuentra el oxigeno obtenido al descomponer
45 g de KCLO; si lo guardamos en una botella metalica de 5 L de
capacidad a 20°C.

Datos: M, 0 =16; Cl = 35,5; K= 39,1
Solucion:
Escribimos la ecuacion y la ajustamos:
2 KCLO,
Resolvemos el problema por factores de conversion:
56 g de KCLO; puro 1 mol de KCLO;

100 g de KClO, com  122,6 g de KClO,

—> 2KCl+30;,

45 g de KClO; com -

3 moles de 0, tedricos 84 moles de 0, reales

2 mol de KClO,

100 moles de 0, tedricos

= 0,26 moles de 0, gas reales.

Aplicandop V=nRT:

0,26 moles - 0,082 2t L
_n R T= mol K

% 5L

- 293 K

=1,25 atm

Actividad de ampliacion pag. 120

En la reaccion de combustion de la gasolina (CgH;s) se consume
oxigeno y se forma dioxido de carbono y agua. En un recipiente
metalico de 5 L que contiene gasolina y aire y capaz de resis-
tir presiones y temperaturas altas sin deformarse, se inicia la
combustion de ésta. ;Qué volumen de CO, y de agua vapor se
obtiene en la combustion? ;Cudl es la presion final en el re-
cipiente cuando termina la combustién si inicialmente era de
1 atm? ;Cual sera la presion en el interior del recipiente cuando
descienda hasta alcanzar la temperatura inicial?

Datos: Temperatura final de la combustion = 700 °C. Temperatura
inicial = 20 °C. Proporcion de oxigeno en el aire = 20 %.

Solucion:

A pesar del enunciado dificil que tiene el problema, la solucion es
muy facil y nos sirve para demostrar a los alumnos que deben leer y
entender bien los enunciados antes de hacer un problema.
Debemos ajustar la reaccion de combustion:

2 CHig+250, ——— 16 C0, + 18 H,0

Resolvemos el problema utilizando los litros directamente en vez de
los moles:

20Lde 0, 16 L de CO,

5L de aire - - = 0,64 L de CO,
100 Lde aire 25 L de 0,
18 L de H,0 vapor
5 L de aire - 201 de 92 . 22 Vapor 0,72 L de H,0 vapor
100 Lde aire 25Lde0,

A 20°C tendremos el resto del aire (4 L) y los 0,64 L de CO, en forma
de gas, puesto que el agua es liquida, o sea, 4,64 L de gas. Como
inicialmente teniamos 5 L contenidos a 1 atm, si s6lo nos quedan
4,64 L, la presion habra disminuido, ya que hay menos gas:

1 atm

4,64 L de gas - =0,93 atm a 20°C

5L de gas

A 700°C tendremos el resto del aire (4 L), los 0,64 L de CO, y los
0,72 L de H,0 en forma de gas, o sea, 5,36 L de gas. Como inicial-
mente teniamos 5 L contenidos en un recipiente a 1 atm y 20°C, si
los llevaramos a 700°C, la presion seria:

p p T; .
Po Pt ptolr tatm - 973K _ 5 55 atma 700°C
T, T To 293 K
Por lo tanto:
3,32 atm

5,64 L de gas - = 3,74 atm a 700°C

5L de gas

(Si hacen el calculo de la gasolina consumida, unos 10 g, veran que
es una cantidad tan despreciable que no es necesario tener en cuen-
ta su existencia a efectos de volumen.)

Actividad de ampliacion pag. 121

En una habitacién de 10 m? y con una altura de 2,70 m, ini-
cialmente a 20°C, 1 atm y sin ningdn objeto en su interior,
introducimos 20 kg de carbon que prendemos. Salimos y cerra-
mos herméticamente todas las rendijas. Cuando se detenga la
combustion, ;cuanto carbén quedara sin arder?

Datos: El aire tiene un 20 % de oxigeno. Despreciar el efecto de
volumen del carbén.

Solucion:

La reaccion que tiene lugar es:

cC+0, —— (O,

Si la reaccion esta limitada por el oxigeno, debemos calcular cuanto
carbon ardera.
V=Sh=10m?-2,70m=27 m°

De éstos, el 20% es oxigeno, por lo que:

20Lde O
27 m® de aire - 1000L .2 =5400 L de 0,
1m? 100 L de aire
pV )
n=—= 1 atmtm i400 L _ 225 moles de 0,
RT 0,082 M= . 293 ¢
mol K
12gdeC
225 mol de O, - 1 mol de C . J =2,7kg de C
1molde 0, 1moldeC

Como inicialmente habia 20 kg, quedan sin arder 20 kg - 2,7 kg =
= 17,3 kg de carbén.

Actividad de refuerzo pag. 122

Calcula la molaridad y la normalidad de una disolucion formada al
anadir 15 g de cada una de las siguientes sustancias en 100 mL
de agua.

Datos: M;; H = 1; 0 = 16; Na = 23; S = 32
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Actividad de refuerzo pag. 126

Clasificar las siguientes reacciones quimicas:
2H,+0, —> 2 H,0
C+2H, — CH,
2 HCL + Ca(OH), — CaCl, + H,0
25n0 +0, — 2 Sn0,

2 AL(OH); + 3 H,S0,
Fez(C03)3 + 6 HBr
2 C8H18 + 25 02

— Alz(S°4)3 +6 H20
—— 2 FeBr; + 3 H,0 + 3 CO,
——> 16 €0, + 18 H,0

Solucion:
2H,+0,—> 2 H,0 Descomposicion
C+2H,—> CH, Sintesis
Sustitucion
2 HClL + Ca(OH), — CaCl, + H,0 (neutral.)
2 Sn0 +0,—> 2 Sn0, Sintesis
Sustitucion
2 AL(OH); + 3 H,S0, —> AL,(S0,); + 6 H,0 —y
Sust.

Fe,(CO5); + 6 HBr — 2 FeBr; + 3 H,0 + 3 C0,

y descomposicion

a) H;S0,  b) NaOH ) H;S
Solucion:
Mioluto 15
Q) M=—"2_ - g : i oM
Mrnolsoluto Vv 98 — - 100 mL -+ ———
mol 1000 mL
€q
m a g2
_ soluto _ q mol =3,1N
Mot sotuto V 98— -0,1L
mol
Moluto 15
b) M= o ] 9 1 =3,7M
Mmolsoluto 4 40 — - 100 mL - ———
mol 1000 mL
e
m a 159 -1 i
_ soluto _ q mol =3,7N
Mmol soluto 4 40— - 0,1 L
mol
_— 15
Q) M=—"2 = g : TR
Mmolsoluto Vv 34— .10 R
mol 1000 mL
e
_ soluto _ q mol = 8,8 N
Mmolsoluto 4 34— -0,1 L
mol

Actividad de ampliacion pag. 123

En una vitrina vemos un acido sulfiirico marcado como 10 N y
sabemos que se ha usado para reacciones acido-base. ;Cuantos
gramos de acido sulfiirico habra en una probeta que contiene
25 mL de éste acido?

Si se utiliza este acido en una reaccion redox en la que se trans-
forma en ion sulfuro (intercambio de 8 electrones), ¢cual sera
ahora su normalidad?

Solucion:

El acido sulfdrico actla con un valor de a igual a 2 en las reacciones
acido-base:

Meoluto 0 Mmol soluto VN
N=—:>msoluto=7=
Mmolsotuto v a
e -—
98i-25mL- 1L -10q S
___mol 1000 mL L _ 12g
2 eq - g/mol

Calculamos la molaridad del acido:

N _ 10eq-g/L 5 moles

= = 5M
a  2eq-g/mol L

Y ahora la nueva normalidad teniendo en cuenta que a vale 8, que es
el nimero de electrones intercambiados:

€q-g

mol

N=Ma=5%$-8

=40N

Sustitucion

2 CgHqyg + 25 0, —> 16 CO, + 18 H,0 (combustién)

Actividad de refuerzo pag. 129

Ajusta las siguientes reacciones de combustion sin utilizar la
formula del libro, y luego comprueba el resultado utilizandola:

a) GGH + 0, ——— (€O, + H,0 (benceno)
b) CieHp + 0, ——— (€O, + H,0 (deceno)
¢) GH + 0, ——— (O, + H,0 (propano)

Solucion:

a)aCHs+b0, ———— ¢CO0,+dH,0
PorC:6a=c
PorH:6a=2d
PorO:2b=2c+d
a=2hacec=12,d=6yb=15
2CHs+150, ——— 12C0,+6H,0

b) a CoHy + b 0,
PorC: 10 a=c
PorH:20a=2d
PorO:2b=2c+d
a=1hacec=10,d=10yb=15
CyoHz + 150, —— 10 CO, + 10 H,0

—> ¢(C0,+dH,0

¢)aCGHg+b0, ———— ¢ (C0,+dH,0
PorC:3a=c
PorH:8a=2d
PorO:2b=2c+d
a=1lhacec=3,d=4yb=5
CHg+50, ——— 3C0,+4H,0
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Evaluacion

1. Ajusta las siguientes reacciones quimicas, indicando ade-
mas de qué tipo de reaccion se trata.

C+ H,0 CsH1205
FeO + 0, Fe,0,
Ni,(C03); + HCL NiCl; + H,0 + CO,
Au(OH); + H,P,0, Au,(P,0,); + H,0

—
e

—

Solucion:
6 C+6H,0

4 Fe0 + 0,
Ni,(CO5); + 6 HCL

C¢H1,0q; sintesis o formacion.
2 Fe,0;; sintesis o formacion.

2 NiCl; + 3 H,0 + 3 CO;
desplazamiento y analisis.
Au,(P,0;); + 12 H,0;
desplazamiento.

4 Au(OH), + 3 H,P,0,

2. Calcula la concentracién en g/L y la molaridad de una di-
solucion de hidroxido sodico (NaOH) al 15 % en masa, que
tiene una densidad de 1,12 g/mL.

Datos: M,, H=1; Na=23; 0=16
Tomamos 1 litro de dicha disolucién. Tenemos por tanto:
15gdeNaOH
100 g de disolucion
=168 g de NaOH

1000mL 1,12¢g
1L 1mL

1 L de disolucion -

La concentracion del hidroxido sédico es 168 g/L.

168 g de NaOH 1 mol de NaOH
1L 40 g de NaOH

=42 M

3. Tenemos 25 mL de una disolucion de acido sulfirico (H,S0,)
3 M. {Qué volumen de una disolucién 0,5 N de KOH hay que
aiadirle para producir la neutralizacion completa del acido?

Para resolver el problema necesitamos conocer la concentra-
cion normal del H,S0O,. Como el 4cido es capaz de intercambiar
2 protones, a vale 2.

N=Ma=3M - 2 equivalentes/mol =6 N
Aplicamos la formula VN=V"N’
25mL-6N=V-0,5N, de donde V' =300 mL de KOH

4. En la reaccion de combustion del pentano con oxigeno se
forma CO, y agua.

C5H1z + 02 e C02 + H20

Ajusta la reaccion y contesta:

a) ;Cuantos gramos de agua se obtienen al quemar comple-
tamente 160 g de pentano?

b) ¢Cuantos litros de oxigeno, medidos a 720 mmHg de pre-
sion y 22°C, se necesitan para producir la combustion?

¢) ¢Cuantos litros de C0O,, medidos en las mismas condicio-
nes, se obtendran?

CH,+80, —— 5C0,+6H,0

1 mol de CsH,, 6 moles de H,0

72 g de CsHy, "1 mol de CHy, '
18 g de H,0

"1 mol de H,0

a) 160 g de CsHy, -

= 240 g de H,0

1 mol de CsHy, 8 moles de 0,
b) 160 g de CsHy, - . =
) g 72 g de CsHy, 1 mol de CsHy,

= 17,8 moles de 0,

nRT
pV=nRT&V=——=
p

atm L
mol K

1 atm
760 mmHg

17,8 moles de 0, - 0,082 - 295 K

=455 L de 0,

720 mmHg -

¢) Partiendo de que las reacciones estan ajustadas tanto en mo-
les como en litros:

5L de CO,

455 L de 0, -
8LdeO,

=284 L de CO,

5. En la reaccién quimica:

Ni,(C0s); + HCLL ——— NiCl; + H,0 + CO, se despren-
den 24 litros de C0,, en condiciones normales, cuando se
hacen reaccionar 120 g de Ni,(CO;); puro con la cantidad
necesaria de HCL.

a) ;Cual es el rendimiento de la reaccién?

b) Si el rendimiento hubiera sido del 100 %, ;cuantos mo-
les de HCl hubiéramos necesitado gastar?

Datos: M,, Ni=58,7; 0=16; C=12; Cl=35,5; C=12
Primero hay que ajustar la reaccion:
Ni,(COs); + 6 HCLL ———— 2 NiCl; + 3 H,0 + 3 CO,

a) Se han formado: p V=nRT &

pV  1latm - 24 LdeCO,
Sn=—r= = 1,07 moles de CO,
RT atm L
0,082 - 273K
mol K

1 mol de Ni,(COs);
3 moles de CO,
297,4 g de Niy(C0s),
1 mol de Ni,(COs);

Se necesitan 1,07 moles de CO, -

=106 g de Ni,(CO;);

Como partiamos de 120 g, el rendimiento es 106 g de Ni,(C0O;); -

100 %
120 g de Ni,(CO3),

=88,3%

6 moles de HCL _
3 moles de CO, -

= 2,14 moles de HCl

b) Se hubieran necesitado 1,07 moles de CO, -
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