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1.- Introduccion

Si hacemos una retrospectiva de todo lo estudiado hasta el
momento podemos decir que tenemos un gran bagaje de
conocimientos de Quimica en lo referente a:

a) Estructura atomica y Modelos Atomicos

b) La Materia en la Naturaleza

c) Sustancias puras y mezclas

d) Localizacion de los Elementos Quimicos en la Tabla
Periodica

e) Formulacion de compuestos quimicos
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f) Como se unen los atomos para formar las moléculas de
los compuestos quimicos

Estamos en disposicion de adentrarnos en la parte mdgica de
la Quimica. Me vais a permitir que os cuente un breve
resumen personal respecto a la Quimica. A los 7 afios de
edad jugaba en mi casa a mezclar medicamentos para ver qué
se podia obtener de la mezcla, logicamente no se obtenia
nada. A los 10 afios era un experto en la fabricacion de
cohetes mezclando azufre (comprado en droguerias) con
perclorato de potasio (adquirido en las farmacias). A los 13
afios me regalaron un juego de laboratorio de Quimica y un
microscopio. A los 17 afos ingresé en la Facultad de
Quimicas y tras 5 afios de estudio llegué a la conclusion de:

La vida es pura Quimica

Volviendo al Tema que estamos tratando, sabéis lo importante
de preguntarnos <Como podemos obtener un compuesto
quimico (fdarmaco) que pueda curar todo tipo de canceres?
¢Qué cantidades de compuestos quimicos debemos combinar
para obtener una cantidad determinada de otro compuesto
quimico interesante para la industria? ¢Como podemos obtener
metales de alta pureza?. A todas estas interrogantes tiene
respuesta la Quimica, no todas se han concluido con éxito
pero se estd en ello.

Estamos en el campo de la Quimica que estudia la combinacion
entre compuestos quimicos o la descomposicion de un
compuesto quimico para obtener un compuesto quimico
determinado. Estamos en el campo de las Reacciones
Quimicas pero antes de introducirnos directamente en ellas
debemos ser capaces de cuantificar la masa de los atomos de
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elementos quimicos asi como la masa de las moléculas
obtenidas.

2.- Masas Atomicas y masas Moleculares

Masa Atomica es la masa de un dtomo correspondiente a un
determinado elemento quimico.

La Masa Atémica se mide en “"unidad de masa atémica” (u).

La Unidad de Masa Atomica equivale a una doceava parte
(1/12) de la masa del dtomo de carbono isétopo '°C. Su
valor:

1u=1,66x10%Kg=1,66.10%g

En base a lo dicho podemos afirmar que la masa atomica es
un valor relativo, pues se obtiene tomando como patron de
masa atomicas, la masa atomo de carbono-12.

Ejemplo:

Cuando nos dicen que la Masa Atomica del elemento Sodio
vale 23 u nos estdn diciendo que la masa del Sodio es 23
veces mayor que la doceava parte de la masa del dtomo de
Carbono isétopo 12 (*2C).

Cuando queremos calcular la Masa Relativa de un atomo que
tiene varios isotopos utilizaremos la Media Ponderal.
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Ejercicio resueltol

Determinar la masa atomica relativa del Silicio. El Silicio
presenta tres isotopos con distintas masas atomicas
abundancias en la naturaleza. Lo vemos en la siguiente tabla:

Isotopo Masa Atomica (u) Abundancia
28g; 27 .976 92.2297%
29gij 28.976 4.6832%
30gj 29.973 3.0872%

La Media Ponderal la podemos obtener mediante la ecuacion:

MGl.%1+M02.%2+M03.%3

= 28.0854 u. = Ar(Si)

Ejercicio resuelto2

Calcula la masa atomica del litio sabiendo que esta formado
por una mezcla de °Li y 7sLi. La abundancia de “sLi es del
92,40 %. La masa isotépica del °Li es 6,0167 u y la del “Li
vale 7,0179 u.

Solucion

Debemos calcular la abundancia de SLi:

% 6Li + % 7Li = 100 %
% 6Li + 92,40 % =100 %
% 6Li =100 % - 92,40 % =7,6 %

A. Zaragoza Lopez www.quimiziencia.es Pdgina 4



http://www.quimiziencia.es/
http://www.quimiziencia.es/

ESTUDIO DE LAS REACCIONES QUIMICAS
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.quimiziencia.es

6,0167 . 7,6 + 7,0179 . 92,40

Ejercicio resuelto3

El cobre natural estd formado por los isétopos %Cu y ¢°Cu. El
mas abundante es el primero, con una distribucion isotépica
de 64,4 %. Calcula la masa atomica aproximada del cobre.
Resolucion

Calcularemos la abundancia del is6topo

63Cu 64,4 %
65Cu ?

% 3Cu + % %°Cu = 100 %
64,4 % + % %Cu = 100 %
% %°Cu = 100 % - 64,4 % = 35,6 %

Como no conocemos las masas Atomicas Relativas de los
isotopos tomaremos:

63Cu = 63 u
%5Cu = 65 u

63 . 64,4 + 65 . 35,6

MaCu = -----ccmmmmmmmeee oo = 63,7 u
100
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Ejercicio resuelto4

El plomo presenta cuatro isétopos: 2%‘Pb, 2°Pb, 207Pb y 208pp,
La abundancia de los tres primeros es 1,4 %; 28,2 % y 57,8
%. Calcula la masa atomica del plomo.

Resolucion

Isdtopo Ma(u) Abundancia
204pp 204 1,4 %
206pp 206 28,2 %
207pp 207 57.8 %
208pp, 208 ?

Calculamos la abundancia del isétopo 2%Pb:
% 2°°Pb + % 2%Pb + % 27Pb + % 2°%Pb = 100 %
1,4% + 28,2 % + 57,8 % + % ?°°Pb = 100 %
87.4 % + % 2°%Pb = 100 %
% 2°%Pb = 100 % - 87,4 % = 12,6 %
204 . 1,4 + 206 . 28,2 + 207 . 57,8 + 208 . 12,6
L e =

100

= 145,8 u
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Masa Molecular

La masa molecular (Mmolecular) hace referencia a la masa de la
molécula de un compuesto quimico.

Se calcula sumando las masas atomicas relativas de todos los
atomos que forman dicha molécula. Se trata por tanto de un
dato relativo y su unidad viene dada en unidades de la Masa
atomica Relativa (u).

Ejercicio resuelto5
Masas atomicas relativas: H=1u ;S =32u; 0 =16u

Resolucion

Lo primero es determinar la obtencion de la formula del ac.
Sulfdrico:

Ac. Sulfirico — Anién sulfato — (S%074)" — H* (SO4)° —
— H™2(804)" — H2504

H:2.1u-= 2u
Mm H.SO0,4 S=1_.32u=32u
O:4 _ 16u= 64 u

Me gusta utilizar proporciones en vez de igualdades (para
operar con el “Factor de Conversion”):

Mm H2S04 / 98 u
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Ejercicio resuelto6

Determinar el valor de la  Mnolecuar de los compuestos
quimicos:

H20, SO3;, HNO3s, Fez[(S04)]s.

MaH1u:; MaO=16u:MaS=32u:MaN=14u;
Ma Fe = 56 u

Resolucion

H
Mmolecular HZO { (o)

2.1u-= 2 u
1.16u=16u

Mmolecular‘ =18 u

Mmolecular H20 / 18 u

S:1.32u
Mmolecular SO3 O:3.16u

32 u
48 u

Mmolecular = 80 u

Mmolecular 503 / 80 u

H:1 . 1u= 1u
Mmolecular  HNO3 N:1.14u =14 u
O:3.16u=48u

Mmolcular = 63 u

Mmolecular HNO3 / 63 u
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Fe: 2 .56 u=112u
Mmolecular Fez[(504)]3 S:3.32u-= 96 u
O:12 .16 u=192u

Mmolecular = 400 u

Mmolecular Fez[(504)]3 / 400 u
3.- Composicion Centesimal de un Compuesto Quimico

Nos indica el porcentaje en masa, de cada elemento quimico
que forma parte de un compuesto.

La Composicion Centesimal la podemos conocer mediante el
cdlculo de la Mmolecular del compuesto quimico.

Ejemplo resuelto
Determinar la composicion centesimal del Ac. Sulfurico.

Resolucion
Lo primero a realizar es obtener la formula de dicho dcido:

Ac. Sulfdrico — Anién Sulfato — (5'6074) — H*(SO4)" —
— H*2(S04)" — H2S04

Calculo de la Mnolecular del ac. Sulfurico:

H:2.1u-= 2u
Mm H2S04 S=1.32u=32u
O:4 _ 16u= 64u

Mm = 98 u
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Este cdlculo nos permite establecer las siguientes
g
proporciones:

98 u H.S0O4 / 2 u H
98 u HS04 /32 u S
98 u H:S04 / 64 u O

La composicion centesimal se obtiene por cada 100 unidades
de compuesto, en este caso por cada 100 u de ac. Sulfirico.
Las siguientes proporciones nos determinardn el % de cada
uno de los elementos quimicos que forman la molécula de ac.
Sulfdrico:

2uH
100 uﬁ2/504 . mmmmmmmmm—e———e- = 2,04 % en Hidrogeno
98 u 7§o4
32uS
100 u H/404 ----------------- = 32,65 % en Azufre
98 u?@04
64u O
100 u H7¥O4 ------------------ = 65,30 % en Oxigeno

98 u yso‘;

99,99 % = 100 %
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Ejercicio resuelto7

Determinar la composicion centesimal de cada uno de los
siguientes compuestos quimicos:

H20, SO3;, HNO3s, Fez[(S04)]s.

MaH1u: MaO=16u;:; MaS=32u:.: MaN=14u;
Ma Fe = 56 u

Resolucion

Partiremos del cadlculo de las Muoleculares de cada uno de los
compuestos establecidos:

2.1u-= 2u
1.16u=16u

Mnolecular = 18 u

H
Mmolecular HZO { (o)

Proporciones que podemos establecer y que serdn el punto de
partida para aplicar el “factor de conversion”:

18uHO/2uH
18uHO/ 16 u O

100 ly/ ---------- = 11,11 % en Hidrégeno

/4

16 u O
100 u "}‘(é R = 88,88 u en Oxigeno
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S:1.32u

32 u
Mmolecular SO3 O:3.16u

48 u

Mmolecular =80 u
Mmolecular SO3 / 80 u
Proporciones:

80usS0Os/32usS
80usSOs/48 uO

Calculo %:
32u S
100 u 753 R et ke = 40 % en Azufre
80 u ?és
48 u O
100u 803 . ------------ = 60 % en Oxigeno
80 u/é03
H:1.1u= 1u
Mmolecular  HNO3 N:1.14u =14 u
O:3.16u=48u
Mmolcular = 63 U
Mmolecular HNO3 / 63 u
A. Zaragoza Lopez www.quimiziencia.es Pagina
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Proporciones:

63 uHNOs;/1uH
63 uHNOs;/ 14u N
63 uHNOs;/ 48 u O

Calculo %:
1uH
100 u %3 , meeeeccccecysee- =
63 u 7(03
14 u N

)
o
c
E
Qo
.l
]
]
o
w
c
\:ZF\:
o~
w |
]
1]

100 u 71403 .
63 U%Os

Fe: 2 .56 u=112u
Mmolecular Fez[(504)]3 S:3.32u-= 96 u
O:12 . 16 u=192u

Mmolecular = 400 u

Mnolecular Fez[(504)]3 / 400 u

Proporciones:

400 u Fe[(S04)])3 / 112 u Fe
400 u Fe,[(S04))s / 96 u S
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400 u Fez[(504)]3 /192 u O

Cadlculo %:
112 u Fe
100 u Fez[(SO4)])3 . ------------- = 28 % en Hierro
400 u Fez[(S04)]s
9 u S
100 u Fez[(SO4)])3 . ------------- = 24 % en Azufre
400 u Fez[(S04)]s
192u O
100 u Fez[(SO4)]3 . ------------- = 48 % en Oxigeno

400 u Fe2[(S04)]3

4.- Mol. Ndmero de Avogadro

En el laboratorio no podemos trabajar con valores tan
pequefios de masa, por ejemplo, una molécula de Ac.
Sulfdrico tiene una masa de:

1 molécula H2SO4 / 98 u
1u/1,66.10%g

1,66 .10% g
Bu.-------------- = 162,68 . 10 g
1u
Podemos eliminar potencias de “"10” y nos queda:
0,00000000000000000000016268 g / 1 molécula H2SO4
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Se crea la unidad de Masa Quimica en el Sistema
Internacional de Unidades. Esta unidad recibe el nombre de
"MOL" y se define como: La cantidad de sustancia que posee
un ndmero especifico de entidades de cardcter elemental
como atomos, moléculas, iones, se pueden hallar en doce
gramos de '2C. Esto quiere decir que el nimero de unidades
elementales que se reflejan en un mol de sustancia es una
constante que no guarda relacion directa con el tipo de
particula o del material en cuestion. Dicha cantidad se conoce
con el nombre de nimero de Avogadro (N). El nimero de
Avogadro equivale a 6,023 x 10?® particulas. Por todo lo
dicho podemos establecer:

1 mol / 6,023 . 10?3 unidades

1 mol atomos / 6,023 . 10*® Gtomos
1 mol moléculas / 6,023 . 10?3 moléculas
1 mol pelotas de electrones / 6,023 . 10% electrones

En el caso del Ac. Sulfurico:

1 mol H2504 / 6,023 . 10?2 moléculas de H2SO4

Tengamos en mente que la Mrolecuiar del H2SO4 es de 98 u.

Vamos a cuantificar,. en masa, el valor de 1 mol de H2S0;:

6,023 . 10% mjbéulas H2S0.4 98 i 1,66 .10% g
1 mol H:'SO4 - ----------ffmmmee - Attt R L L =
1 pfol 1 mgiécula 1y

=97,99g=98g
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Comprobar que el mol de H2SOs equivale a la Mnolecuiar del
H2S0,4 expresada en gramos.

La masa de un mol de sustancia, llamada masa molar, es
equivalente a la masa atomica o molecular, seglin se haya

considerado un mol de atomos o de moléculas, expresada en
gramos.

Veamos si hemos entendido todo lo escrito:
1 mol H2504 / 6,023 . 10> moléculas H2504
1 mol H2504 / 98 g de H2S04
Luego:
98 g H2S04 / 6,023 . 10?3 moléculas de H.SO.
La Matsmica del Sodio es de 23 u — 1 mol Na 23 g

En el caso de trabajar con atomos de metales el concepto de
MOL pasa a ser dtomo-gramo. Es decir:

MaNa = 23 u — 1 atomo - gramo Na = 23 g

Luego:
1 dtomo - gramo Na / 6,023 . 10?3 dtomos Na
23 g Na / 6,023 . 10?3 atomos de Na
A. Zaragoza Lopez www.quimiziencia.es Pagina
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Ejemplo resuelto8

Determinar el nimero de moles existentes en una muestra de
150 gramos de acido Nitrico.

Masas atomicas: H=1u:N=14u; O =16u

Resolucion

Dos procedimientos para determinar el n® de moles:
Primer procedimiento

Empezaremos determinando la formula del acido Nitrico

Ac. Nitrico — Anién Nitrato — (N*°0%3)" — (NOs3)" —
— H*(NOs)” — HNOs

Calcularemos a continuacion el valor de 1 mol de HNOs, para
ello debemos conocer la Mm del HNO3:

H:1 . 1u-= lu
Mm HNO3<N: 1 . 14u =14 u
O:3.16u=48u

Mm = 63 u — 1 mol HNOs / 63 g

En nuestros 150 gramos de muestra:

1 mol
150 g |7(O3 S = 2,38 moles HNO;
63 g 7({03
A. Zaragoza Lopez www.quimiziencia.es Pagina
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Segundo procedimiento

Igual que en el primero debemos calcular La Mm del HNO3.
Mm = 63 u

El factor de conversion aplicado en el primer procedimiento
es totalmente equivalente a la expresion:

n° moles = -----

Ecuacion que nos determina el n® de moles existentes en una
muestra de un compuesto quimico. La masa siempre debe
venir expresada en “gramos”:

150
N° moles = ------ = 2,38 moles HNOs
63

Considero el primer método mucho mds completo que el
segundo pero éste es totalmente valido

5.- Volumen Molar Normal

Un mol de un gas siempre ocupa el mismo volumen cuando se
mantienen las condiciones de temperatura y presion.
El volumen molar normal de las sustancias gaseosas es 22,4
litros, a una temperatura de 0°C y una presion de 1
atmosfera. Esto ocurre en todo gas ideal.

La temperatura de 0°C y 1 atm de presion se conocen como
CONDICIONES NORMALES.
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1 mol de cualquier gas en C.N./ 22,4 |

Ejercicio resuelto9
Determinar el volumen que ocupan, en C.N. 2,5 moles de
CO;.

Resolucion:
22,4 L
2,5 moIeS/ie/ CO2 (C.N) . ——cmmmmmmmmmmccceeeeem -
1 ny(oz (C.N)

=56 L

Ejercicio resuelto10

Determinar el volumen que ocupan 50 g de CO:, en
Condiciones Normales.

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

Resolucion

Calculemos primero la Mm del CO::

C:1.12u=12u
Mm CO,; |0: 2 .16 u=32u

Mm CO; = 44 u — 1 mol CO, / 44 g

En C.N.:
1 mol CO2/22,4L
44 9 CO./ 22,4 L
A. Zaragoza Lépez www.quimizienciaes ~~ Pdgina
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En 50 g de CO::

50%[02 . mmmm——————- =25,45 L
44 gidz

Ejercicio resueltol1

Determinar la masa en gramos de:
a) 2 atomos de Azufre
b) 1 atomo de Aluminio
c) 3 atomos de carbono

DATOS: Masas atomicas: S =32 u ; Al = 27 u
u

Resolucion:
a) MaS = 32 u — 1 atomo - gramo S = 32 g
1 dtomo - gramo S / 6,023 . 10?® 4tomos S

329 S/ 6,023 . 10?2 gtomos S

12

32gS
2 61'?/55 R L e = 10,62 . 103 g
6,023 . 1023?(mos S

= 1,062 . 10% g
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b) MaAl = 27 u — 1 atomo - gramo Al = 27 g
1 dtomo - gramo Al / 6,023 . 10®® Gtomos Al

27 g Al / 6,023 . 10% dtomos Al

27 g Al
1 atomo Al . -------cccccce - =4,48 . 103 g
6,023 . 10% 6'765 Al
c)MaC = 12 u — 1 dtomo - gramo C = 12 g

1 dtomo - gramo C / 6,023 . 10?3 dtomos C

12 g €/ 6,023 . 10%® Gtomos C

12gC
3 é%s B, cocomcnnnnnmmnamnpanee =1,99 . 1023 g
6,023 . 102 6'745 C

Ejercicio resuelto12

Determinar la masa en gramos de UNA molécula de:
a) Ac. Sulfdrico, H2S0,.
b) De Dioxido de Carbono, CO-.
c) De tetraoxosulfato (VI) de Aluminio, Al2(SO04)s.

Resolucion:

a) MmH2S04 = 98 u (calcular y comprobar)
1 mol H2SO4 = 98 g
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1 mol H2504 / 6,023 . 10?3 moléculas H2S504

98 g H2S04 / 6,023 . 10?2 moléculas H2S04

98 g
1 mo% HS04 | -------ccccmmceyeceee e =
6,023 . 10% m%las H2S04
= 16,27 . 102 g H2S04 = 1,6 . 10% g

b) MmCO:; = 44 u (calcular y comprobar)
1 mol CO; =44 g

1 mol CO2 / 6,023 . 10 moléculas CO:

44 g
1 molé/o/Ia oo N -
6,023 . 10% mtﬁe/ulas CO:
=7,3.10%g

c) Mm Alz(SO4); = 342 u (calcular y comprobar)
1 mol Alx(S0.); = 342 g

1 mol Alx(S04); / 6,023 . 10%2 moléculas de Al2(S04)3

342 g
1 molécula Alz(SO4)3 . -===--==-ccmmmemmmeeeee oo =
6,023 . 10%3 m%s de Alx(SO4)3

= 56,78 . 108 g =5,7 . 102 g
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Ejercicio resueltol3

¢Cudntas moles (at-g) de hierro representan 25,0 g de hierro
(Fe)?
DATOS: Masas atomicas: Fe = 55,85 u

Resolucion
MaFe = 55,85 u — 1 atomo - gramo Fe = 55,85 g

Nuestra muestra:
1 atomo - gramo Fe
25,0//Fe N e L L L L L = 0,45 atomos - gramo

55, 87 Fe
Ejercicio resuelto14

¢Cudntos atomos de magnesio estdan contenidos en 5,00 g de
magnesio (Mg)?
DATOS: Masas atomicas: Mg = 24,31 u

Resolucion

Ma Mg = 24,31 u lo que nos INDICA que 1 at-g de Mg /
24,31 g

Recordemos que: 1 at-g (mol) / 6,023 . 10?3 Gtomos de Mg

24,31 g Mg / 6,023 . 10?® Gtomos Mg
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En nuestra muestra:

6,023 . 10% dtomos Mg
5,00 %g . =

24,31%9

= 1,24 . 10% atomos Mg

Ejercicio resuelto15
¢Cudl es la masa de 3,01 x 102 dtomos de sodio (Na)?
DATOS: Masas atomicas: Na = 23 u

Resolucion:

Ma Na = 23u — 1 at-g Na / 23 g de Na
Recordemos que: 1 at-g Na / 6,023 . 10** atomos Na
Luego: 23 g Na / 6,023 . 10® Gtomos Na

Nuestras moléculas iniciales seran:

23 g Na
3,01 . 1023%s NQ . —=mmmmmmmmmmmmmmm e e -
6,023 . 102%5 Na
= 11,46 g Na
Ejercicio resuelto16
¢Cudntas moles de NaOH (hidroxido de sodio) hay en 1,0 Kg
de esta sustancia?

DATO: Masas atomicas: Na =23 u; O =16u: H=1u
Resultado: 25 moles

Resolucion
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Transformemos los Kg en gramos:

1,0}4/. ------------------ - 1000 g de NaOH
1

Calculemos la Mm del NaOH:

Na: 1 .23 u=23u
Mm NaOH { O: 1 . 16 u= 16 u
H:1 . 1u-= 1u

Mm = 40 u —> 1 mol NaOH / 40 g
Nuestra muestra inicial:

1 mol NaOH
1000 g NaOH . --------ccccccmmcce e = 25 moles
40 g NaOH

Ejercicio resueltol7

¢Cudl es la masa de 5,00 moles de agua?
DATOS: Masas atomicas: H=1u; O =16 u
Resultado: 90.1 g H20

Resolucion

Formula del agua: H20
Mm H2O = 18 u (calcular y comprobar)

Recordemos:

1 mol H20 / 18 g H:0

A. Zaragoza Lopez www.quimiziencia.es Pagina
25



http://www.quimiziencia.es/
http://www.quimiziencia.es/

ESTUDIO DE LAS REACCIONES QUiMICAS
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.quimiziencia.es

Nuestra muestra inicial:

18 g H20

5,00 les H:O . ---------ccpoc--- = 90 g H20
lm/olé)

O bien:

m
N° moles = ------ —m=n°moles. Mm=5 .18 =90g
Mm

Ejercicio resuelto18
¢Cudntas moléculas de HCI (cloruro de hidrégeno) hay en 25,0

g?
DATOS: Masas atomicas: H =1u ; Cl = 35,5 u

Resolucion

H:1 . 1u-= lu
Mm HCl [Cl:'1 . 355u=355u

Mm = 36,5u — 1 mol HCl / 36,5 g
Recordemos que : 1 MOL / 6,023 . 10% moléculas

Luego: 36,5 g HCl / 6,023 . 10%® moléculas HCI

Nuestra muestra inicial:

6,023. 10%® moléculas HCI
25,0//40 e -
36,5 }Aa
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= 4,12 moléculas HCI

Ejemplo resueltol9

Calcule la composicion porcentual Niz(CO3)s (carbonato de
niquel IIT)

DATOS: Masas atomicas: Ni = 58,71 u; C=12u; O = 16
u

Resultado: Ni 39,47 % ; C 12,11 % ; O 48,42 %.

Resolucion
La Composicion porcentual de un compuesto quimico nos
determina el % de cada uno de los elemento que existe en la

molécula del compuesto.

Calculamos primero la Mm del Niz(COs)s:

Ni: 2 . 58,71 u = 117,42 u
Mm Niz(CO3)3 |C: 3 . 12u = 36 u
0=9.16u = 144

Podemos establecer las siguientes proporciones:
En 297,42 u de Nix(CO3); / 117,42 u de Ni
En 297,42 u de Nix(CO3); / 36 ude C

En 297,42 u de Nix(CO3); / 144 u de O
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Como nos piden el % tomaremos como muestra 100 u de
Niz(COs)s:

117,42 u de Ni
Ni: 100 u Ni2(CO3)3 . -----------—ccccmmmmme e~ =
297,42 U/N'eés)s

= 39,48 % en Ni

36uC
C: 100 u MNiz(€CO3)3 . -----------------pocooooo- =
297.42 y y(és)s

= 12,10 % en C

144 u O
O: 100 u Nis(COs)s . == ====mmmmmmmmmmmpm e mmmmmm - -
297,42 I.I/N.{CO3)3
= 48,41 /%o en O

Si queremos comprobar que el ejercicio esta bien hecho

podemos sumar los % y nos tiene que dar como resultado 100
%:

39,48 + 12,10 + 48,41 = 99,99 ~ 100 %
Ejercicio resuelto20
Determinar el volumen que ocupan, en C.N, 5,62 . 10%

moléculas de CO-.

Resolucion
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Recordemos: 1 mol de cualquier gas en C.N./ 22,4 L
1 mol / 6,023 . 10?2 moléculas

Luego: 6,023 . 102 moléculas CO2 / 22,4 L

Nuestra muestra 5,62 . 10%° moléculas:

22, 4 L de CO:

5,62 . 10% yﬂé/culas (5 (0] Y =

6,023 . 10® yééulas CO;

= 20,9 .10°L
Ejercicio resuelto21
Calcula las moléculas de dioxido de carbono existentes en 1,5
moles de ese compuesto. Datos: Masas atomicas: C = 12 u ;
O=16u
Resolucion
Recordemos: 1 mol CO2 / 6,023 . 10*® moléculas CO:
En nuestra muestra:
6,023 . 10% moléculas CO:

1,5 rr%COz B =
1 y/coz

= 9 . 10 moléculas CO:
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Ejercicio resuelto22
¢Cudntos moles de N2 hay en 1,2 . 10?* moléculas del
mismo?. DATOS: Masas atomicas: N = 14 u

Resolucion
Recordemos que: 1 mol N2 / 6,023 . 10* moléculas de N

Nuestra muestra inicial
1 mol N2
1,2.1024ws Ng. - <o mmmmm o mmm e =
6,023 . IOZMas N2

= 19,9 moles N2
Ejercicio resuelto23

¢Cudntas moléculas de Oz hay en un mol de dicho gas? ¢Y
cudntos dtomos de oxigeno?. Ma = 16 u
DATOS: Masas atomicas: O = 16 u

Resolucion
1 mél Oz . (6,023 . 10% moléculas 02 / 1 wol) =
= 6,023 . 10% moléculas 02
1 molécula O2 / 2 atomos de O
6,023 . 10% moléculas . (2 aGtomos / 1 molécula) =

= 12,05 . 10%® atomos O = 1205 . 10?! Gtomos O
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Ejercicio resuelto24

¢Cudntos moles hay en 10%! moléculas de agua? ¢Cudntos
atomos hay de cada uno de los elementos quimicos en el
compuesto?. DATOS: Masas atomicas: H=1u: O = 16 u

Resolucion

1 mol de H20 / 6,023 . 10> moléculas de H-0

1 mol
102! yléc/mas 1 YR =
6,023 . 102 Ms de H:0

= 0,166 . 102 moles de H.0
Sabemos que:
1 molécula de H20 / 2 atomos de H
10 mol}uh{de H20 . (2 atomos O / 1 mglécula) =
= 2 . 10?! atomos H
1 molécula de H20 / 1 atomo O
10%! moléculas H.0 . (1 dtomo O / 1 molécula H20) =
= 10%! Gtomos de Oxigeno

Ejercicio resuelto25
Calcula la composicion centesimal del nitrato de sodio,

NaNOs3. DATOS: Masas atomicas: Na =23 u; N=14u; O

=16 u
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Resolucion

Na: 1 .23 u= 23 u
Mm NaNOs | N :1.14u=14u
O :3.16u=48u

Podemos establecer las siguientes proporciones:
85 u NaNOs3 / 23 u de Na
85 u NaNOs3 / 14 u de N
85 u NaNO3 / 48 u O

Tomando como muestra 100 u de NaNOs:

100 u/(aNOs .(23uNa/ 85 u)éNOQ = 27,05 % en Na

100 uyu/Nos .(14uN/85u r}oﬁos) = 16,47 % en N
100 u Ny@ .(48u 0/ 85 uy{uog) = 56,47 % en O

Ejercicio resuelto26

Calcula la composicion centesimal del sulfato de amonio,
(NH4).S0; DATOS: Masas atémicas: N=14u ;H=1u ;S
=32u:0=16u

Resolucion
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r

N:2.14u=28u
Mm (NH4):S04 {H: 8 . 1u= 8u

S:1.32u=32u
L O0: 4 .16u=64u
Mm = 132 u

Proporciones:

132 u (NH4):S04 / 28 u N
132 u (NH4):S04 / 8 u H

132 u (NH4):S04 / 32 u S
132 u (NH4):S04 / 64 u O

Para 100 u de (NH4).S0a.

100 u (NH4)2504 . [28n u N / 132 u (NH4).S04] = 21,21 %
en Nitrogeno

100 u(}'(l4)2504 .[BuH/ 132 u (N%zSOd = 6,06 % en H

100 u (NH3).S04 . [32 u S / 132 u (NH4)2S04] = 24,24 7% en
Azufre

100 u (%)2504 .[64u0O/ 132 u (N74{2504] = 48,48 % en
Oxigeno

Ejercicio resuelto27

Determinar el valor del Mol de los compuestos quimicos:

H20, SO3;, HNO3, Fe2[(S04)]s.

MaH1u: MaO=16u; MaS=32u:.: MaN=14u:

Ma Fe = 56 u
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Resolucion

H=2.1u-= 2 u
Mm H-0 {O=1.16u=16u

Mm = 18 u — 1 mol H.0/18 g

S:1.32u= 32u
Mm503{0:3.16u=48u

Mm = 80u — 1 mol SOs/ 80 g

H:1.1u-= lu
Mm HNOs; < N:1 . 14u=14u
O:3.16u=48u

Mm = 63 u — 1 mol HNOs / 63 g

Fe: 2 .56 u=112 u
Mm Fe,[(S04)]s {S:3.32u= 96u
O:12 .16 u=192 u

Mm = 400 u

1 mol Fe2[(504)]3/400 g
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6.- Transformaciones de la Materia

Podriamos dar una definicion de la Quimica: Ciencia que tiene
por objeto el estudio de las Transformaciones quimicas de la
Materia.

Fisica: Ciencia que tiene por objeto el estudio de las
Transformaciones Fisicas de la Materia.

Hemos definido la Quimica y la Fisica en funcion de algo que
NO CONOCEMOS como:

a) Transformaciones Quimicas de la Materia
b) Transformaciones Fisica de la Materia

Cuando conozcamos en qué consisten estas transformaciones
sabremos qué es la Quimica y la Fisica.

Estudio de las reacciones quimicas
http://www.fisicanet.com.ar/quimica/compuestos/ap02 reacci
ohes quimicas.php

Reacciones quimicas (Muy buena)
http://www.quimicaweb.net/grupo_trabajo fyq3/temaé/index
6.htm

Estudio de las reacciones quimicas
http://recursostic.educacion.es/newton/web/materiales didac
ticos/EDAD 3eso reacciones quimicas 1/3quincena9/3q9 ind
ex.htm
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Estudio de la Reaccion Quimica
https://www.youtube.com/watch?v=c6jLDJdAKsQ

Precitacion de Hidrdoxido de Cobre
https://www.youtube.com/watch?v=Qc2pWUIzP2k

6.1.- Transformaciones Quimicas de la Materia

Vamos a realizar la experiencia de mezclar Carbonato de
calcio (marmol, CaCOs3) con acido Clorhidrico (HCI).

CaCOs(s) + Hc(l)> ?

El carbonato de calcio, CaCOs, es un solido como indica el
paréntesis a la derecha de la formula, estd compuesto por
atomos de Calcio, Carbono y Oxigeno. El solido tiene un
entramado cristalino que da al compuesto una estructura
interna y tiene unas propiedades fisicas y quimicas
determinadas. El acido clorhidrico, HCl, es liquido y esta
formado por atomo de Hidrogeno y atomos de Cloro. Dicho de
otra forma, estos dos compuestos quimicos tienen:

a) Una composicion quimica (dGtomos que los formas)
b) Una estructura interna
¢) Unas propiedades

Cuando se mezclan estos dos compuestos quimicos se produce
una transformacion, llamada REACCION QUIMICA, que lleva
consigo la obtencion de otros compuestos quimicos:

— CaClz(s) + COzg) + H20(1)
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Carbonato de Calcio + acido Clorhidrico
https://www.youtube.com/watch?v=UpIPZkXazsY

Obtenemos tres compuestos quimicos totalmente diferentes a
los que se mezclaron en un principio, es decir, obtenemos:
Cloruro de calcio, CaCl,, Dioxido de Carbono, COz, y Agua,
H20 . Si observamos la reaccion en conjunto:

CaCO3(s) + HCI() > CaCly(s) + CO2g) + H20(l)
Podemos establecer unas diferencias:

a) En los dos miembros de la reaccion no hay compuestos
quimicos con la misma composicion (aGtomos). Ha habido
una reorganizacion de dtomos.

b) La reorganizacion de atomos ha hecho posible que
aparezca un compuesto en estado gas, Estado de
Agregacion que no aparecia en la izquierda de la
reaccion quimica

c) Los compuestos obtenidos son diferentes a los iniciales
(izquierda) en el proceso quimico

Por todo ello podemos concluir que una Transformacion
Quimica de la MATERTA implica un CAMBIO en:

a)La composicion (dtomos constituyentes) de los
compuestos quimicos (Materia).

b) En la estructura de los compuestos (Materia).

c)Con los dos cambios anteriores, se han producido
compuestos quimicos distintos y tendran, por tanto,
distintas propiedades fisicas y quimicas de la Materia.
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6.2.- Transformaciones Fisicas de la Materia
Supongamos:
Tenemos en un plano horizontal un pequeiio bloque de marmol.

En un principio estd en la posicion A y mds tarde en la
posicion B:

Marmol

Marmol | CaCO- €CaCOs
(A) (B)

Para que el marmol pase de (A) a (B):

a) Hemos ejercido una fuerza sobre él

b) Ha recorrido un espacio

c) Se ha tardado un tiempo en el proceso

d) El marmol ha llevado una velocidad en el traslado

Es decir, el bloqgue de marmol, en su CAMBIO DE POSICION
influyen muchas magnitudes pero una vez en la posicion (B) el
marmol sigue siendo marmol. El compuesto quimico, CaCOs,
sigue siendo el mismo compuesto, CaCOs. Se ha producido una
TRANSFORMACION FISICA DE LA MATERIA.

En la Transformacion Fisica no se produce un cambio en la
composicion, estructura y propiedades de la Materia.

Otro ejemplo:
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En un recipiente ponemos agua a calentar. Llegada a una
cierta temperatura (100°C), ocurre:

H20(1) > H20(9g)
Se ha producido un Cambio de Estado.

En la izquierda y en la derecha del proceso el compuesto es
el mismo, agua, pero en diferente Estado de Agregacion.
Liquido en la izquierda y gas en la derecha. No se trata de
una TRANSFORMACION QUiMICA, no se han obtenido

compuestos distintos.

Transformaciones fisicas y quimicas de la materia
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/35 las reacciones q
uimicas/curso/index.html

7.- Estudio de la Reaccion Quimica

Una reaccion quimica se compone de Reactivos de Reaccion
(izquierda) y Productos de Reaccion (derecha):

C\aC03(S) + HC'('J) - @CIz(s) + CO2(g) + HzO(lj)

Y v
Reactivos de reaccion Productos de reaccion

La Reaccion Quimica también se conoce como Ecuacion
Quimica.

Para que una Reaccion Quimica tenga lugar es necesario que
los enlaces quimicos que unen los dtomos de las moléculas de
los Reactivos se rompan, los atomos consiguen de esta forma
total libertad lo que les permite que se reorganizan vy
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aparezcan los Productos de Reaccion, totalmente diferentes a
los reactivos, es decir:

CaCOs3(s) + HCI(I) > CaClx(s) + COzx(g) + H20()

Los enlaces quimicos que mantienen unidos los dtomos de Ca,
C y O en el carbonato de calcio, CaCO3, se deben romper. Lo
mismo debe ocurrir con los enlaces que mantienen unidos los
atomos de H y Cl, en el acido clorhidrico, HCI. La posterior
reorganizacion de dtomos, con la respectiva formacion de
nuevos enlaces, nos permite obtener las moléculas de los
Productos de reaccion.

La Reaccion Quimica
https://www.youtube.com/watch?v=fayXRqeWTSI

Ejemplos de reacciones quimicas
https://www.youtube .com/watch?time continue=59&v=VZ8SW
IRs2Bg&feature=emb logo

Ejemplos de reacciones quimicas
http://www.youtube.com/watch?v=VGWIjUiDsRI

7.1.- Clasificacion de las Reacciones Quimicas

En las reacciones quimicas existe un balance energético y en
funcion de él las reacciones se clasifican en:

a) Reacciones ENDOTERMICAS.- Debemos aportar a las
moléculas de los Reactivos la energia suficiente para
que se rompan los enlaces.

b) Reacciones EXOTERMICAS.- Las propias moléculas de
los Reactivos tienen cantidad de energia para romper
enlaces en reactivos y liberar energia al exterior en
forma de calor.
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Reacciones Exotérmicas y Endotérmicas
http://html.rincondelvago.com/reacciones -exotermicas-y-
endotermicas.hitml

Video: Reaccion exotérmica explosiva ( agua + sodio )
http://www.youtube.com/watch?v=ApdNw9X1b9o

Un ejemplo muy cotidiano de reaccion Exotérmica la tenemos
en casa. Cuando nuestras madres tienen que cocinar nuestros
alimentos y su cocina funciona a gas, abre la llave del gas
que se pone en contacto con el Oxigeno del aire y aportando
una pequefia llama el gas se inflama se produce la reaccion
quimica correspondiente y se libera energia en forma de
calor.

Si el gas utilizado es Butano, CsHio, la reaccion que tiene
lugar es:

CsHio(g) + O2(g) > CO2Ag) + H20(L) + Calor

Con esta energia calorifica nuestra madre puede cocinar los
alimentos.

Tipos de reacciones quimicas
http://es.scribd.com/doc/20821913/Tipos-de-reacciones-

quimicas

Tipos de reacciones quimicas (MUY BUENO)
http://www.slideshare.net/quest67705d/tipos-de -reacciones-
quimicas-528181

Tipos de reacciones quimicas
http://www.profesorenlinea.cl/Quimica/Reacciones quimicas.h
tm
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8.- Cuantificacion de una Reaccion Quimica

La cuantificacion de una Reaccion Quimica viene determinada
por el principio de “conservacion de la masa® o ley de
Lavoisier:

"La masa de un sistema permanece invariable cualquiera que
sea la transformacion que ocurra dentro de él. En términos
quimicos, la masa de los cuerpos reaccionantes es igual a la
masa de los productos en reaccion”

Estudiemos nuestra clasica reaccion:
CaCO3(s) + HCI() > CaCly(s) + CO2(g) + H20(l)

Segln Lavoisier:

Zmreacﬂvos = Zmproducfos

Los reactivos y productos de reaccion estan constituidos por
compuestos quimicos y estos por dtomos. El Principio de
Conservacion de la Masa, a nivel atomico, lo podemos
enunciar de la siguiente forma:

“El nimero de dtomos de un mismo elemento quimico debe ser
igual en los dos miembros de la reaccion”

Veamos si se cumple para nuestra reaccion esta condicion:

CaCO3(s) + HCI(I) > CaClzy(s) + COz2g) + H20(I)
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ELEMENTO N° ATOMOS IZQ. N° ATOMOS DER.

Ca 1 1
C 1 1

o 3 3
H 1 2
Cl 1 2

El Hidrégeno y el Cloro NO ESTAN AJUSTADOS. Debemos
proceder al ajuste y para ello existen don métodos:

a) Tanteo (cdlculo mental)
b) Coeficientes Indeterminados

Tanteo

Como dice su nombre consiste en calcular a “ojo” los
coeficientes que deben llevar los reactivos y productos de
reaccion. Este método puede ser muy corto o puede que
nunca se termine. En nuestra reaccion el ajuste es muy facil.
Poniendo un 2 como coeficiente del dcido Clorhidrico hemos
conseguido ajustar la reaccion:

CaCOs3(s) + 2 HCI(I) > CaClx(s) + COz2(g) + H20()

Comprobacion:

ELEMENTO N° ATOMOS IZQ. N° ATOMOS DER.

Ca 1 1
C 1 1
o 3 3
H 2 2
Cl 2 2
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Todas las reacciones son tan faciles de ajustar.

Coeficientes Indeterminados

Este método NUNCA falla. Consiste en poner delante de cada
compuesto quimico, reactivos y productos, unos coeficientes
literales. Nuestro problema consiste en determinar el valor
de estos coeficientes resolviendo las ecuaciones que se
obtendran al aplicar el Principio de Conservacion de la Masa:

aCaCO3(s) + b HCI() > c CaClx(s) + d CO2(g) + e H20(I)

ELE. IZQ. DER.

Ca 1.a=1.¢c —-a=c (1)
C 1. a=1.d —>a=d (2
O 3.a=2.d+1.e —»3a=2d+2(3)
H 1.b=2.e—-b-=2e (4)
¢l 1 .b-= c > b=2c ()

Una vez planteadas las ecuaciones le daremos a una de las
incognitas el valor de la UNIDAD. Elegimos aquella que nos
facilite el valor nimero posible de las otras incognitas.
Supongamos que a = 1:

En(l1) > c=1
En(2) - d=1
En(5) > b =2

En(4) -2=2e ; e=2/2=1

La (3) no ha hecho falta utilizar. Llevamos los valores
obtenidos a la reaccion inicial:

1 CaCO3(s) + 2 HCI() > 1 CaClx(s) + 1 CO2(g) + 1 H20(l)
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Los coeficientes iguales a la unidad los podemos eliminar por
lo que al no existir coeficiente supondremos la UNIDAD:

CaCOs(s) + 2 HCI(I) > CaCly(s) + CO2g) + H20(I)
Comprobacion:

ELE. IZQ. DER.

Ca 1 = 1
c 1 = 1
O 3=2+1=3
H 2 = 2
cl 2 = 2

Reaccion AJUSTADA.

Ejemplo resuelto
Ajustar por Coeficientes Indeterminados la reaccion:

Na:SO; + BaCl: 2> NaCl + BaSO;
Resolucion

Interesa que antes de aplicar el método comprobéis si la
reaccion ya esta ajustada. NO LO ESTA. Procedemos al
ajuste.

a Na:SOs + b BaCl, = ¢ NaCl + d BaSOs4

Na:2.a=1.¢c > 2a=c (1))Sien (1) hacemos a = 1
2>c=2

S: 1a=1.d>a=d(2) >En(2) d=1

O:4 . a=4.d>a=d(3)

Ba:1 .a=1.d>a=d (4) De () 2b =c¢
e e s
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2b=2 ; b=2/2=1
Cl:2.b=1.¢c> 2b-=c (B)

Nos vamos a la reaccion, sustituimos los coeficientes por sus
valores y comprobamos si estd ajustada:

Na.SOs + BaClz 2> 2 NaCl + BaSOs
La reaccion esta ajustada.

Ejercicio resuelto28
Ajustar por Coeficientes Indeterminados la reaccion:

Al + HxS0s > Alx(SO4); + H:
Resolucion
a Al + b H2504 > c Al(SO4); + d H>

Al: =2.¢c> a=2c (1)
2.d 2> 2b=2d(2)
3.¢c 2 b=3c (3)
1

2.c D4b=12c (4

1.a
H:2.b
S:1.b
O:4 . b

De(1)c=1>a=2

En(3) b=3.1=3

De(2)2 .3=2d ; 6=2d ;d-=6/2 =3
Nos vamos a la reaccion:

2 Al + 3 H:S04 2> Al(SO4)s + 3 H2

Reaccion ajustada.
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Ejercicio resuelto29
Ajustar por Coeficientes Indeterminados la reaccion quimica:

FeS + O > Fe:03 + SO:
Resolucion
aFeS + b0z > cFe03 + dSO:
Fe:l.a=2.c9a=2c(1)

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

1 .a
:2.b

De(1)c=1>a=2

De (2) d =2

De(3) 2b=3.1 + 2.2 ; 2b=3 + 4 ;:2b=7
b=7/2

Nos vamos a la reaccion quimica:

2FeS +7/2 0. > Fe0O3 + 2 SO

La reaccion esta ajustada, pero si no os gusta el coeficiente
7/2 podéis trabajar como en una ecuacion matemdtica y
quitar denominadores:

4 FeS + 702> 2Fe03 + 4 S0
Reaccion ajustada
Animacion interactiva. Ajuste reacciones quimicas
http://www.fisica-quimica-secundaria-

bachillerato.com/animaciones-flash-
interactivas/quimica/balanceo ecuacion quimica 1.htm

A. Zaragoza Lopez www.quimiziencia.es Pagina
47



http://www.quimiziencia.es/
http://www.quimiziencia.es/
http://www.fisica-quimica-secundaria-bachillerato.com/animaciones-flash-interactivas/quimica/balanceo_ecuacion_quimica_1.htm
http://www.fisica-quimica-secundaria-bachillerato.com/animaciones-flash-interactivas/quimica/balanceo_ecuacion_quimica_1.htm
http://www.fisica-quimica-secundaria-bachillerato.com/animaciones-flash-interactivas/quimica/balanceo_ecuacion_quimica_1.htm

ESTUDIO DE LAS REACCIONES QUiMICAS
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.quimiziencia.es

Ejercicio resuelto30
Hacemos reaccionar 25 g de Oxido de azufre (VI) con agua
obteniendo 30,6 gramos de acido sulfdrico [Ac.
Tetaroxosulfurico (VI)]. ¢Qué cantidad de agua tendremos
que afadir al SO3?.

Resolucion
Compuestos quimicos:
Oxido de azufre (VI) — $'60° — $°0°; — SO;
Agua: H20
Ac. Sulfdrico — Anién sulfato — (5°074)° — (S04) —
— H'(S04)" — H'2(S04)" — H2504
Reaccion quimica:
S0; + H:0 — H2S04

La reaccion esta ajustada.

S0O3 + H2O0 — H2504
25 g muo 30,6 g

Aplicando el principio de Conservacion de la Masa:
>reactivos = ) productos

Mso3 + MH20 = MH2s04 . MH20 = MH2504 - Mso3

mHz2o = 30,6 g - 25 g = 5,6 g H20
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Ejercicio resuelto31
Reaccionan 10 g de aluminio con gas oxigeno. <¢cudntos
gramos de oxido de aluminio se forman?. Reaccion quimica:
Al + O: > A|203

DATOS: Masas atomicas: Al = 27 u ; O = 16 u
Resolucion
La reaccién quimica NO ESTA AJUSTADA.
Ajuste:

a Al +b Oz > c Al03

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

De(1) c=1> a=2
De(2)2b=3.1 ; b=3/2

Nos vamos a la reaccion quimica:

2 Al +3/202 > AlOs
Si quitamos denominadores:

4 A + 302> 2 Al20s3
Reaccion ajustada.
La reaccion quimica nos indica que:

4 at - g Al / 2 moles Al203
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Ma Al =27 u ; 1at-gAl=27g

Al: 2 .27 = b4 u
Mm Al203 | O: 3 .16u=48u

Mm =102 u — 1 mol A|zO3 = 102 g
La proporcion anterior quedaria de la forma:
4 27 g Al / 2 . 102 g Al;03

Con nuestra muestra inicial:

2 . 102 g Al203

10//A| B e = 18,9 g Al203
o

Ejercicio resuelto32
Se echan 50 g de carburo de calcio sobre agua y se obtiene
acetileno (Cz2H:) segin la siguiente reaccion quimica:

CaC; + H0 — CO(OH)Z + CoH:>
¢Qué volumen de Cz:H: podemos obtener en C.N.?
DATOS: Masas atomicas: Ca =40 u ; C=12u:; H=1u;
O=16u
Resolucion:

La reaccion no estd ajustada. Procedemos a ello:

a CaC; + b H20 — ¢ Ca(OH), + d CzH>
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Ca:a=c (1)
C:2a=2d > a=d(2)
H:2b=2c¢c—b=c(3)
O: b =2c (4)
De(1)a=1 2>2c=12>2d=1>b-=2
Nos vamos a la reaccion:

CaC; + 2 H.O — CO(OH)z + CaH>
Reaccion ajustada.
Segln la reaccion quimica:

1 mol CaCz / 1 mol Co2H2 (1)

Recordemos que:

1 mol gas C.N. / 22,4 L (2)

Ca:1l .40u=40u
Mm CaCz 1C: 2 .12u= 24 u

Mm =64u > 1molCaC2/ 649

La proporcion (1) queda:

64 g CaCz2 / 1 mol C2H2
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Con nuestra materia prima:

1 mol C:H:

50 g/céz , cosoocoomEaoaEEEaaanas = 12,5 mol de C2H>
% CaC;

Con los moles de CzH: y la proporcion (2) tenemos:

22,4 L CH;
12,5 yrés Elih S e e = 280 L C:H.

1 rr%Hz
Ejercicio resuelto33

Se queman en aire 200 L de gas metano (CH4) para dar CO:
(9) y Hz20 (g). Reaccion quimica:
CHa(g) + Oz2(g) > CO2xAg) + H20(g)
Si todos los gases estan en Condiciones Normales (C.N.)
a) ¢Qué volumen de O: se consumira en el proceso?
b) ¢Qué volumen de vapor de agua se obtendra?
DATOS: Masas atomicas: € =12u; H=1u;:0=16u

Resolucion
La reaccién NO ESTA ATUSTADA. Procedemos al ajuste:

a CHi(g) + b O2(g) = c COx(g) + d H20(g)

De(l)a=12>c=1> d=2
De(3)2b=2.1+2 ; 2b=4 ; b=2
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Nos vamos a la reaccion:

CHa(g) + 2 O2(g) > COz) + 2 H20(g)
Reaccion ajustada.
Cuando en una reaccion quimica todos SUS COMPONENTES
SE ENCUENTRAN EN ESTADO GAS, LOS COEFICIENTES
NUMERICOS SE PUEDEN CONSIDERAR COMO
VOLUMENES, ES DECIR:

1 Vol. CHs + 2 Vol. O2 > 1 Vol. CO, + 2 Vol. H2

a)

Volumen de O: consumido.

La reaccion nos dice:
1 Vol CH4 / 2 Vol O:

Si consideramos como unidad de volumen el Litro:
1LCHs/ 2L 02

Con nuestra muestra inicial:

2L O;
200LCHy . -------mmm e = 400 L de O:
1 %4
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b)
Volumen de vapor de H20 obtenido.

Segln la reaccion:
1L.CHs/ 2L. H0

Con nuestra muestra inicial:

100 KCHy . === eefm e == = 200 L de H:0
1L CH,4

Problema resuelto34

Las bolsas de aire de seguridad (airbag) de los automoviles se

inflan con nitrégeno gaseoso generado por la rapida

descomposicion de acida de sodio (NaNs). Reaccion quimica:
NaNs (s) — Na (s) + Nz (g)

Si una bolsa de aire tiene un volumen de 38 L y debe llenarse

con nitrogeno gaseoso a una presion de 1 atm y a una

temperatura de O°C, ¢cudntos gramos de acida deben

descomponerse?

DATOS: Masas atomicas: Na = 23 u ; N = 14 u ;[Q[2[Q

Resolucion:
Reaccion quimica NO AJUSTADA. Procedamos:
a NaNs (s) — b Na (s) + ¢ N2 (g)

Na: a=b (1)
N: 3a=2c (2
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De(1)a=1>b-=1
De(2) 3.1=2.¢c ; c=23/2

Nos vamos a la reaccion quimica:
NaNs (s) — Na (s) +3/2 N2z (g)
Si quitamos denominadores:
2 NaNs (s) — 2 Na (s) + 3 Nz (g)
Reaccion ajustada.
Debemos obtener un Volumen de 38 L de N (los gases
ocupan el volumen del recipiente que los forma) a una presion

de 1 atm y a una temperatura de O°C. Las condiciones de
Presion y temperatura corresponden con C.N. Recordemos:

1molN2C.N./22,4L
Los 38 L. implican un nimero de moles de Nz:
1 mol N:
38//N2 oo = 1,7 moles Nz
Debemos obtener 1,7 moles de N::

Debemos calcular los gramos de acida NaN3 que debemos
utilizar para obtener los 1,7 moles de Na.
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La reaccion nos dice que:
2 moles NaN3 / 3 moles N2 (1)

Na: 1 .23 u=23u
Mm NaN3 1N: 3 .14u= 42u

Mm = 65 u 1 mol NaN3 = 65 g
La proporcion (1) nos quedaria:

2 . 65 g NaNs / 3 moles N

Los moles de N2 necesarios saldran de una cantidad de NaNs:

2 . 65 g NaN;
1,7 myé Nz . mcmcmmmmmeegemeeeeee = 73,7 g NaN;

3?#(28 N2

Ejercicio resuelto35

Tenemos 10 kg de cinc que hacemos reaccionar con todo el
acido sulfurico que se necesite. ¢Qué cantidad de hidrégeno,
en masa y volumen en Condiciones Normales, se desprende?
Reaccion quimica:

Zn + HS04 > ZnSO; + H:

Datos: Masas atomicas: S = 32 u., O = 16 u., H = 1lu., Zn
= 65,4 u.

Resolucion:
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La reaccion esta ajustada.
Mzn = 10)/9 . (1000 g/1 /Ké) - 10000 g
La Reaccion nos dice:
1at-g9gZn/ 1 mol H: (1)

MaZn=654u ; 1at-gZn=65,4g

La proporcion (1) la podemos expresar de la forma:

65,4 g Zn / 1 mol H:

Nuestra muestra inicial implica:

1 mol H:2
10000%\ . mmmmm—m— e = 152,9 moles H:

Estos moles implican una masa:
MmH,=2.1=2u ; 1molH2=2g

2 g de H:
152,9 rr%s Hz . -------ccceeemo = 305,8 g H2

1"%2

En lo referente al volumen de H:> obtenido recordemos:

1mol H2C.N. / 22,4L
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152,9 mole?‘/z e = 3424,96 L H:
1 mol H-

Problema resuelto36
Queremos quemar 14 kg de butano. ¢Cuanto oxigeno
necesita?
Reaccion quimica:

2 C4sHio(g) + 13 O2(g) > 8 CO2(g) + 10 H20(1)
Datos: Masas atomicas: € = 12u., H=1u., O = 16 u.
Resolucion:

La reaccion esta ajustada.

Muestra inicial 14 Kg C4H10

1456.(10009/1/169)=

14000 g CaHio

Oxigeno necesario para la combustion:
La reaccion os dice que:

2 moles CsHi0 / 13 moles O (1)

C:4 . 12u=48u
Mm CsHio { H: 10 . 1 u=10u

Mm = 58 u —> 1 mol CsHi10 / 58 g
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MmOz2=2.16u=32u ; 1molO2=32g
La proporcion (1) queda de la forma:
2.58gCsHio/ 13 .329g0:

Los 14000 g de C4H1o se transforman en:

14000 g C4H10 . ---------------7-------- =
2 . 58 g/Cldm

= 50206,89 g H:
Ejercicio resuelto37
Queremos fabricar 1 t+ de diéxido de azufre, {cuanto azufre
necesitamos?. Reaccion quimica:
S + 0 2 S0O;

Datos: Masas atomicas: S = 32 u., O = 16 u.
Resolucion
La reaccion viene ajustada.

1000 g
mso2 =11t =1000Kg . --------- = 1000000 g SO2

1 Kg

La reaccion dice:

1at-g5S/1mol SO; (1)
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MaS =32u—>1at-gS5=32g
Mmsoz = 64 u (Calcular y comprobar) — 1 mol SOz = 64 g

La proporcion (1) queda de la forma:
3295/ 64 g S02

Para obtener 1000000 g de SO::

32g S
1000000 9762 . meeemeeeee-o-- = 500.000 g S

64 g/éoz
Ejercicio propuesto38

¢Qué volumen de nitrogeno y de hidrégeno, medios en
condiciones normales, se precisan para obtener 16,8 litros de
amoniaco (NH3), medios en las mismas condiciones?.
Reaccion quimica:

Nz(g) + Ha(g) > NHs(g)
DATOS: Masas atomicas: N = 14u: H=1u.
Resolucion

La reaccion no estd ajusta. Ajustamos:

aNz + bHz 2> ¢ NH;s

z
N
o
"

c (1)
3c (2)

=
nN
(o
"

En(1)a=1->5c¢c=2
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En(2)2b=3 .2 ; 2b=6 ; b=6/2=3
Nos vamos a la reaccion inicial:

N2 + 3H2z > 2 NHs
Reaccion ajustada.

Al ser todos los componentes gaseosos los coeficientes
representan los volimenes puestos en juego, es decir:

1LNz2+3LHz— 2L NH3
Volumen de Ng:

1LNz2/2L NHs

1L N
16,8 I%Hs . e =8,4L N
2 L/{Hs

Volumen de H::
3LH2/2L NH;

3LH:

16,8 L MH;3 . --------- = 25,2 L Hz
ZL%
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Ejercicio resuelto39
¢Qué volumen de O: en CN se obtiene de 1kg de clorato
plastico?

KCIOs 2> KCl + O2

DATOS: Masas atomicas: K = 39,1 u ; Cl =35,5u; O = 16
u

Resolucion
Tenemos que ajustar la reaccion quimica:

a KCIOs > b KCl + c O

K:a=b(1)
Cl: a = b (2)
O: 3a = 2c (3)

De(1)a=1—->b=1

De(3) 3.1=2.c ; 3=2c ;: c=3/2

Nos vamos a la reaccion:

KCIOs > KCI + 3/2 O:
Quitamos denominadores:

2 KCIO3; > 2 KCl + 3 O
La reaccion nos dice:

2 mol KCIO3 / 3 mol O2 (1)
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Recordemos:

1 mol O2C.N./22,4L O:

La proporcion (1) nos queda de la forma:

2 mol KClO3 / 3 . 22,4 L O, (2)

K:1.39,1u=39,1u
Mm KCIO3 «Cl: 1 . 35,56= 35,5u

O:3,16u= 48u

122,6 u —1 mol KCIOs = 122,6 g

La proporcion (2) nos queda:

2.122,6 gKClIO3 /3 .22,4L O:

245,2 g KCIO3 / 67,2 L O:
Masa inicial de KClOs:

1000 g
Mkcioz = 1 / -------- = 1000 g

Con esta masa inicial:

67,2 L O,
1000 g |7«63 :

--------------- =274,1 L O;
245,2 g KGIO3

A. Zaragoza Lopez www.quimiziencia.es
63

Pagina



http://www.quimiziencia.es/
http://www.quimiziencia.es/

ESTUDIO DE LAS REACCIONES QUIMICAS
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.quimiziencia.es

Ejercicio resuelto40

La combustion del etanol (C2H50OH) produce didxido de
carbono y agua.

Reaccion quimica:

C2Hs0H + O — €O, + H20

Calcula:

a) Escribe y ajusta la ecuacion

b) Calcular el nimero de moles de O: que se necesitan para
producir 0,8 moles de CO:

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

Resolucion
a)
Reaccion quimica:
a C2HsOH + b 02 — ¢ CO; + d H20
C: 2a =c (1)

H: 6a = 2d (2)
O:a+2b=2c +d(3)

De(1)a=1—c=2
De(2)6=2d ; d=6/2=3
De(3)1+2b=4+3 ;: 2b=6; b=6/2=3

Nos vamos a la reaccion quimica:

C:HsOH + 3 O, —» 2 CO, + 3 H0
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Reaccion ajustada.
b)
La reaccion quimica nos dice:
3 moles Oz / 2 moles CO:
Con nuestros moles iniciales:

3 moles O

0,8 moles/q?éz L mmmmm————— - = 1,2 moles O

2 moles CQD»

Ejercicio resuelto41
Dada la reaccion quimica:
CHa4 + O2 —-CO2 + H20
A partir de 3 moles de CH4, determinar:
a) Calcula el n°® de moles de CO-
b) El volumen de CO2 obtenido en condiciones normales
c) Cuantos moles de O: serian necesarios para que la
reaccion se completa

Resolucion
La reaccion:
CHs + O2 — CO2 + H20

No estd ajustada. Procedemos al ajuste:

aCHs + b O, - c CO2 + d HO

A. Zaragoza Lopez www.quimiziencia.es Pagina
65



http://www.quimiziencia.es/
http://www.quimiziencia.es/

ESTUDIO DE LAS REACCIONES QUIMICAS
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.quimiziencia.es

C:1.a=1.c—oa=c(1)
H:4 .a=2.d— 4a = 2d (2)
0:2. b=2.c+1.d->2b=2c+d(3)

En(1):a=1->c=1

En(2): 4 . 1=2d ;: 4=2d . d=4/2
En(3):2b=2.1+1.2 ;2b=4 ;b
Llevamos los valores a la reaccion inicial:

]
N

4/2 = 2

CHs + 2 02 — €Oz + 2 H0

Reaccion ajustada.
1 mol CH4 reacciona con 2 moles de O::

1 mol CH4 / 2 moles O:
1 mol CH4 nos proporciona 1 mol de CO::

1 mol CH4 / 1 mol CO2
1 mol de CH4 nos proporciona 2 moles de H:O:

1 mol CH4 / 2 moles H20

Para resolver las cuestiones que nos piden elegiremos la
proporcion adecuada.

a)
Partimos de 3 moles de metano, CHs,.
Calcula el n°® de moles de CO2 obtenidos
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La relacion estequiométrica entre CH4 y CO: es la siguiente:
1 mol CHs / 1 mol CO:
Con nuestra muestra inicial:

1 mol CO:
3 myéé CHy . - === ==-- = 3 moles CO;

1 m/l/ CH,
b)

El volumen de CO2 obtenido en condiciones normales
Recordar:

1 mol de cualquier gas en C.N. / 22,4 L
Luego:
1molCO2/22,4L

Tenemos 3 moles de CO;:

22,4 L
3 ye/s COz . -------c-u-- =67,2L
1 }ﬂ( CO:
c)
1 mol CH4 / 2 moles O:
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Con 3 moles de CHj:

2 moles O
3 ryés CHy . —— - - - = 6 moles O
1y/6H4

Ejercicio resuelto42
Dadas las siguiente reaccion:
CaCOs + HCl— CaCl; + CO2 + H20
Partimos de 4 moles de carbonato de calcio, CaCOs3. Calcula:

a) La masa de HCl necesaria para que reaccione todo el
CaCOs

b)Nimero de n° de moles de CO: obtenidos

c) El Volumen de CO; obtenido en condiciones normales
Masas atomicas: Ca =40u ; C=12u;0=16u:H=1u
Cl =35,5u

Resolucion

Q) CaCOs + HCl— CaCl; + COz2 + H20

La reaccion no esta ajustada. Procedemos al ajuste:

a CaCOs + b HCl— ¢ CaCl, + d CO2 + e H=20

Ca:l .a=1.c—-a=c (1)

C:1.a=1.d—->a=d(2)
O:3.a=2.d+1.e—>3a=2d +e (3)
Cl:1 . b=2.c—b-=2c(4)
En(1):a=1->c=1

En(2):d =1
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En (3): 3.1=2.1+e ; 3=2+e ;e=1
En(4:b=2.1 ; b=2

Llevamos los valores a la reaccion inicial:
CaCOs + 2 HCl— CaCl; + CO2 + H20
Reaccion ajustada
a)
Relacion estequiométrica:
1 mol CaCO3 / 2 moles HCI (1)
Calculo del MOL de HCI:

H:1_ 1lu=1u
MmHCI JCl:1.355u=35,5u

Mm = 36,5 u — 1 mol HCI / 36,5 g
La proporcion (1) queda de la forma:
1 mol CaCO3 / 2 . 36,5 g HCI
Con nuestra muestra inicial:

2 . 36,5 g HCl
4 moles/dCO3 S = 292 g Hcl

1 Wacos
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b)
Relacion estequiométrica:

1 mol CaCOs / 1 mol CO2
Con nuestra muestra:

1 mol CO2

3 mcys/CaCOS R R e T = 3 moles CO2
1 ny/CaCO3
c)
Recordar:
1 mol gas CO2 C.N. / 22,4 L

Con nuestros moles de CO::

22,4 L
3 moles;éz B = 67,2L CO:;

1 mol C 2
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