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3 Las reacciones quimicas

ACTIVIDADES

1. Ajusta las siguientes ecuaciones quimicas:

a) Na + Cl; —» NaCl

b) H,CO; + Na —» Na.CO; + H;

c) Ca(OH); + HClI— CaCl; + H,0

d) CsHs + O —»> CO2 + H20

e) S;Fe + O; —» Fe203 + SO

f) (NH4)2Cr207 — Cr203 + N2+ H20
g) CH30H + O; —» CO: + H20

h) MnO; + HCI —» MnClI; + Cl; + H,0
a) 2Na+ Cl, > 2 NaCl

b) H2CO3 + 2 Na — NaxCOs3 + Hy

c) Ca(OH); + 2 HCI — CaCl; + 2 H,0O
d) 2CsHs +13 02— 10 CO; + 6 H,O
e) 4 SFe +11 02 > 2 Fex03 + 8 SO,
f) (NH4)2Cr;07 — Cr203 + N2+ 4 H,O
g) 2 CH3OH +3 O, » 2 CO;, +4 H,0
h) MnO; + 4 HCl - MnCl, + Cl;+ 2 H,O

2. Enlareaccion de formacion del vapor de agua:

2 Hy(g) + O2(g) — 2 H20(g)
a) ¢Cuantos moles de O; reaccionan para formar 6 mol de H.O?
b) ¢Cuantas moléculas de O2 reaccionan con 1,2 - 10%* moléculas de H.?

Relaciones que se pueden establecer a partir de la ecuacion ajustada:

2 Ha(9) + 0O2(9) - 2 H,0(g)
2 moléculas 1 molécula 2 moléculas
2 mol 1 mol 2 mol
1,2 - 10* 6,0-10% 1,2 - 10*
moléculas moléculas moléculas

De lo que se deduce:
a) Para formar 6 moléculas de agua se necesitan 3 moléculas de oxigeno.

(1 mol de O,)
(2 mol de H,0)
b) Con 1,2:10%* moléculas (2 mol) de hidrégeno, reaccionan 6,0-10% moléculas (1 mol) de oxigeno.

(6 mol de H,0)- =3 molde O,

(6,0-10® moléculas de O,)
(1,2 -10** moléculas de H,)

(1,2 -10** moléculas de H,)- =6,0-10® moléculas de O,
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3. Ajusta y clasifica, segun la reagrupacion de atomos, las siguientes ecuaciones quimicas:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)

AgNO3 + Cu —» Cu(NO3); + Ag

CaCO;—» CaO + CO;

Al + O; — Al;0;

Fe + CuSO4 — FeSO4 + Cu

HCI + NaOH — NaCl + H.0

HgO — Hg + O,

KCIO; — KCI + O,

2 AgNO3 + Cu — Cu (NO3)2 + 2 Ag Reaccion de sustitucion

CaCO3 —» Ca0O + CO Reaccion de descomposicion
2 Al+3 02— 2 AlbOs3 Reaccion de sintesis

Fe + CuSO4 — FeSO4 + Cu Reaccion de sustitucion

HCIl + NaOH — NaCl + H20 Reaccion de doble sustitucion
2HgO -2 Hg + O, Reaccion de descomposicion
2 KCIO3 —» 2 KCI + 3 O2 Reaccion de descomposicion

4. Nuestro cuerpo obtiene la energia de sustancias quimicas como la glucosa (CsH120¢), que durante la
oxidacion celular se combina con oxigeno para formar diéxido de carbono y agua.

a)
b)

c)

d)

a)

b)

d)

Escribe la reaccion ajustada.

Si una persona consume una pastilla de glucosa de 18 g, ¢cuantos moles y gramos de oxigeno se
consumiran?

Calcula los moles de agua formados.
¢Qué cantidad de glucosa debe tomar para producir 88 g de diéxido de carbono?
Ecuacion ajustada de la combustiéon de la glucosa:

CeH1206 + 6 O2 — 6 CO, + 6 H20O

Primero se calculan los moles de glucosa, y después, utilizando los coeficientes estequiométricos como factor
de conversion, se obtienen los moles de oxigeno.

(1mol de CH,,0,)
(180 g de CH,,04)

(18 g de C,H,,0,)- =0,1mol de CH,,0,

(6 molde O,)
(1 mol de CH,,0y)
Utilizando la masa molar del oxigeno como factor de conversion se calcula la masa que se obtiene de oxigeno:

(32gde O,)
(1 mol de O,)

Conocidos los moles de glucosa y los coeficientes estequiométricos de la ecuacion ajustada, se obtienen los
moles de agua que se forman

(0,1 mol de CH,,0,)-

=0,6 mol de O,

(0,6 mol de O,)- =19gdeO,

(6 mol de H,0)
(1 mol de C,H,,0;)

(0,1 mol de C,H,,0,)- =0,6 mol de H,0

De forma semejante al primer apartado:

(1mol de CO,) (1molde CHyOp) _ 1 ) oy o
(44gde CO,) (6 moldeCO,) 3

(88 g de CO,):

(180 g de CH,,0;)
(1 mol de CH,,0;)

[% mol de CSHQOG) =60gde CH,,0Oq
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5. El metano, CH4, combustible principal del gas natural, arde en presencia de oxigeno produciendo diéxido

de carbono y agua.
a) Escribe la reaccion ajustada.
b) Calcula el volumen de oxigeno necesario para quemar 10 L de metano medidos a 2 atm y 27 °C.
c) ¢Qué volumen de agua se formara?
d) ¢Qué volumen de metano desprenderan 30 L de dioxido de carbono en las mismas condiciones?
a) Ecuacion ajustada de la combustion del metano:

CHa(g) + 2 Oz(g) — COz(9) + 2 H20(g)

b) En las mismas condiciones de presion y temperatura, las relaciones entre los volimenes de combinacién son
las mismas que las relaciones entre los moles indicados por los coeficientes estequiométricos. Si la relacion
estequiométrica entre el metano y el oxigeno es un mol de metano por cada dos moles de oxigeno, también
sera un volumen de metano por cada dos volumenes de oxigeno. Por lo tanto, si reaccionan 10 L de metano se
necesitaran 20 L de oxigeno.

c) En las mismas condiciones de presion y temperatura, el volumen de agua sera igual al volumen de oxigeno,
esto es 20 L, ya que se encuentran en la misma proporcion de moles y de volumen. Lo que significa que por
cada dos moles de oxigeno se formaran dos moles de agua y por cada dos volumenes de oxigeno se formaran
dos volumenes de agua.

d) Para obtener 30 L de diéxido de carbono, en las mismas condiciones de presidén y temperatura, se necesitaran
30 L de metano, ya que se encuentran en la misma proporcion de moles y de volumen.

6. El acido clorhidrico concentrado reacciona con el carbonato de calcio, CaCOs3, produciendo cloruro de

calcio, CaCl;, agua y desprendiendo diéxido de carbono gaseoso, CO..
a) Escribe la reaccion ajustada.
b) Calcula la masa de carbonato necesaria para que se desprendan 132 g de diéxido de carbono.
c) Calcula el volumen de diéxido de carbono desprendido a 1 atm y 0 °C si se han obtenido 90 g de agua.
d) Repite el apartado anterior siendo las condiciones de la reacciéon 1,2 atm y 50 °C.
a) Reaccion quimica ajustada entre el acido clorhidrico y el carbonato de calcio:
2 HCl(aq) + CaCOs(s) — CaCly(aq) + CO2(g) + H20(l)

b) Con la masa de diéxido de carbono, se calculan los moles que contiene y mediante la relacién que indica la
ecuacion ajustad1a, se obtienen los moles de carbonato de calcio. Conocida la masa molar del carbonato de
calcio (100 g mo 1) se deduce su masa.

(1mol de CO,)

132 g de CO,)-
(1329 ) (44 g de CO,)

=3 mol de CO,

(1 mol de CaCQ,) (100 g de CaCO,)
(1 mol de CO,) (1 mol de CaCO,)

(3 mol de CO,)- =300 g de CaCO,

c) A partir de los moles de agua y teniendo en cuenta que el volumen de un gas a 1 atm y 0 °C equivale a 22,4 L,
se obtiene el volumen de diéxido de carbono en dichas condiciones:

(90 g de H,0)- UM H0) _ 5 ) 4e H,0
(18 g de H,0)

(1mol de CO,) (22,4 L de CO,)
(1 mol de H,0) (1 mol de CO,)

(5 mol de H,0)- =112 L de CO,

d) Para calcular el volumen en otras condiciones se utiliza la ecuacion de los gases ideales.

1 mol de CO,)

(5 mol de H2O)‘( =5 mol de CO,
(1 mol de H,O)
5 mol)(0,082 atm L K" mol™)(323 K
pV=nRT v =BT Ly I )( ):110LdeCOZ
p (12 atm)
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7. Elcinc reacciona con el acido clorhidrico para dar cloruro de cinc e hidrégeno.

a)
b)

c)

a)

b)

c)

Escribe la reaccién ajustada.

Calcula el volumen de acido clorhidrico 2 mol L™ necesario para disolver una muestra del metal de
21,8g.

¢Qué cant1idad de hidrégeno se puede formar a partir de 500 mL de acido clorhidrico de concentracion
0,8 molL™'?

Ecuacion ajustada de la reaccion entre el zinc y el acido clorhidrico:
2 HCl(aq) + Zn(s) — ZnClx(aq) + Hz(g)

Primero se calculan los moles de zinc a partir de la masa molar. A continuacion, mediante las relaciones de la
ecuaciéon ajustada, se deducen los moles de acido clorhidrico que se combinan. Finalmente, se calcula el
volumen de la disolucion de acido clorhidrico, conocida la concentracion.

(1mol de Zn) (2 mol de HCI)

(21,8 g de Zn)- =0,67 mol de HCI
(65,4 g de Zn) (1 mol de Zn)
(0,67 mol de HCI)~M =0,33 L de HCI
(2 mol de HCI)

Con el dato de la concentraciéon se calculan los moles de acido clorhidrico y con la relacion de la ecuacion
ajustada, se obtienen los moles de hidrégeno.

) (0,8 mol de HCI) (1 mol de H,)
(1Lde HCIl) (2 mol de HCI)

(0,5 L de HCI =0,2 mol de H,

8. El yoduro de potasio, Kl, reacciona con el nitrato de plomo(ll), Pb(NO3)., formandose nitrato de potasio,
KNO3, y precipitando el insoluble yoduro de plomo(ll), Pbl..

a)
b)

a)

b)

Escribe la reaccién ajustada.

Calcula el volumen de Kl de concentracién 0,5 mol L™ que reaccionara con 100 mL de Pb(NOs);, de
concentracion 2 mol L™

Ecuacién ajustada de la reaccion:
2 Kl(aq) + Pb(NOzs)2(aq) — 2 KNOs(aq) + Pblx(aq)

Conocido el volumen y la concentracion del nitrato de plomo(ll), se calculan los moles que contiene, y mediante
la ecuacién ajustada, se deducen los moles de yoduro de potasio. Seguidamente, a partir de la concentracion
del yoduro de potasio disponible, se obtiene el volumen que reaccionara de K.

(2 mol de Pb(NO,),)

(0,1L de Pb(NO,),)-
(1L de Pb(NO,),)

= 0,2 mol de Pb(NO,),

(0,2 mol de Pb(NO,),)-— 2ol deK) 4 4 o1 de ki
(1 mol de Pb(NO,),)
(©.4mol de Kiy-— =98 KD h8 ) geki
(0,5 mol de Ki)

9. En un matraz se combinan 3 moles de oxigeno con 4 moles de hidrégeno para formar agua.

a)

Indica cual es el reactivo limitante.

b) Calcula la cantidad de agua que se formara.

c)

Indica la cantidad de reactivo que quedara sin reaccionar.
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a) Ecuacioén ajustada de la formacion de agua
2Hs+ 0, > 2H,0
A partir de los datos de ambos reactivos se calculan los moles de agua que se pueden formar:

(2 mol de H,0)

(3mol de O,) -
(1mol de O,)

=6 mol de H,0

(1 mol de H,0)

(4 mol de H,) -
(1mol de H,)

=4 mol de H,0
El reactivo limitante es el Hy, por ser el que origina menor cantidad de producto (4 mol de H20).

b) EIl hidrégeno limita la cantidad de producto que se puede obtener, por consiguiente, se podran formar como
maximo 4 mol de agua.

c) Con 4 mol de hidrogeno se combinan exactamente 2 mol de oxigeno:

)_(1 mol de O,)

(4 molde H
(2mol de H,)

=2molde O,

Como inicialmente se mezclaban 3 mol de oxigeno y 2 mol de ellos se han combinado con los 4 mol de
hidrégeno, al final de la reaccién en el matraz habra: 1 mol de oxigeno que permanece en exceso sin
reaccionar y 4 mol de agua que se han formado.

10. En un proceso se combinan 100 g de hidrégeno con 100 g de oxigeno para formar agua oxigenada.
a) Indica razonadamente cual es el reactivo limitante.
b) Calcula la cantidad de producto que se formara.
c) Indica las cantidades de cada sustancia al final del proceso.
a) Ecuacion ajustada de la sintesis del agua oxigenada:
Hy + O2 —» H20,
La relacién de combinacion exacta (relacion estequiométrica) entre los reactivos es:

(1mol de H,) 1

(1Tmol de O,)

Expresamos las cantidades de los reactivos en moles:

(1mol de H,)

100 g de H,)-
(100 g de H;) 2gdeh,)

=50mol de H,

(100 g de O,). (1mol de O,)

=3,1mol de O,
(32gde H,0)

Relacion de combinacién entre los reactivos a partir de los datos:

(50 mol de H,) _16
(3,1mol de O,)

Como el valor de esta relaciéon es mayor que el valor obtenido de la relacion estequiométrica (16 > 1), se
deduce que el reactivo puesto en el numerador se encuentra en exceso, el hidrogeno, y el oxigeno en defecto
(reactivo limitante).

b) La cantidad de producto se obtiene a partir de la cantidad de oxigeno que es reactivo limitante.

(1mol de H,0,)

(3,1 mol de O,)-
(1 mol de O,)

=3,1mol de H,O,

c) Como la reaccion entre el hidrogeno y el oxigeno se produce mol a mol. Los moles que reaccionan de
hidrégeno seran los mismos que los de oxigeno, esto es, 3,1 mol de hidrégeno.

La cantidad de hidrogeno que permanece sin reaccionar sera la diferencia entre los moles iniciales, que son de
50 mol, y los 3,1 que reaccionan, resultando 46,9 mol de hidrégeno en exceso.

Como conclusién, al final de la reaccion, quedaran 3,1 mol de agua oxigenada, 46,9 mol de hidrogeno y nada
de oxigeno.
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11.

12.

13.

En la fermentacion de la glucosa, C¢H1206, se produce etanol, C;H;0H, y diéxido de carbono en presencia

de oxigeno.
a) Escribe ajustada la reaccion quimica.
b) Si se parte de 180 g de glucosa y se obtienen 85 g de C>H50H, ¢ cual sera el rendimiento del proceso?
c) Calcula la masa de etanol si el rendimiento de la reaccion anterior fuese del 75 %.
d) ¢Seria posible obtener 100 g de etanol a partir de 180 g de glucosa?
a) Ecuacion ajustada de la fermentacion de la glucosa:
CsH1206(s) — 2 C2HsOH(l) + 2 CO2(g)
b) Para calcular el rendimiento es necesario conocer la cantidad teérica y la cantidad real de C2HsOH.
En primer lugar se deduce la cantidad teérica que se formara de etanol a partir de los 180 g de glucosa:
(0300010, ITICHOL (e A, (19508 CHON_ 5001101
")~ o toica de profus %0 "5z 100 =92 %
c) Si el rendimiento fuese del 75 %, la masa de etanol se obtendria de la ecuacion del rendimiento:
(%) :—c::t?ctii:jctjefia 100 = cantidad real =~ (%)'Ca”:iggd tedrica _ 75 '1((?3 9) _69 g de C,H,OH
d) Por cada mol de glucosa (180 g) se pueden obtener como maximo dos moles de etanol (92 g); por tanto, es

imposible obtener una cantidad de etanol mayor a 92 g, que equivaldria a un rendimiento del 100 %.

Para determinar la riqueza de una muestra de cinc se tomaron 50 g del mineral y se trataron con acido
clorhidrico del 37 % en masa y densidad 1,18 g m L™' consumiéndose 120 mL del acido. Calcula:

a)
b)
c)

a)

b)

c)

La cantidad del acido consumida.
La cantidad del cinc que ha reaccionado.
La riqueza del cinc en la muestra.
Ecuacion ajustada de la reaccion entre el zinc y el acido clorhidrico:
2 HCl(aq) + Zn(s) — ZnClx(aq) + Ha(g)

La masa de acido puro que hay en los 120 mL de HCI comercial se obtiene a partir de la densidad y de la
concentracion de la disolucién.

37 g de HCI
(120 mL de H). (1189de HC) (879 deHCD) _ )\ e hict puro
(1mL de HCI) (100 g de HCI)

(1mol de HCI)

(52,4 g de HCI)-
(36,5 g de HCI)

=144 mol de HCI

De la ecuacion ajustada se deduce la cantidad de zinc que reacciona con 1,44 mol de acido:

4 z
(144 mol de Hol). (Mol de Zn) (65,4 de Zn)
(2mol de HCI) (1mol de Zn)

=47,1gde Zn

Conocida la masa de la muestra del mineral de zinc y la masa que contiene de zinc puro, se obtiene la riqueza
en zinc del mineral a partir de la relacion:

cantidad real de producto 100 = (47.19)

- — : 100 =94 %
cantidad tedrica de producto 509

r(%) =

Identifica de las siguientes reacciones redox la sustancia reductora y la oxidante.

a)
b)

4 Fe(s) + 3 O2(g) — 2 Fe203(s) c) CuO(s) + Hz(g) » Cu(s) + H20(g)
2 H,02(aq) — 2 H20(l) + Ox(g) d) Zn(s) + 2 HCI(aq) — ZnClz(aq) + Hz(g)
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a) El hierro, Fe, actua como agente reductor y se oxida. El oxigeno, O, actia como agente oxidante y se reduce.

b) El agua oxigenada, H2O,, actia como oxidante al reducirse y formar H.O, y a la vez, actia como agente
reductor al oxidarse y formar Oo.

c) El 6xido de cobre(ll), CuO, actua como agente oxidante y se reduce. El hidrégeno, Hy, actia como agente
reductor y se oxida.

d) El cinc, Zn, actia como reductor y se oxida. El acido clorhidrico, HCI, actia como agente oxidante y se reduce.

Reacciones y ecuaciones quimicas

14.

15.

16.

Los trajes espaciales llevan unos depodsitos de hidroxido de litio para absorber el didéxido de carbono
producido en la respiracion de los astronautas con el fin de que no se alcancen concentraciones
peligrosas. Los productos que se forman son carbonato de litio y agua.

a) Escribe la ecuacion quimica ajustada.

b) Interpreta la ecuacion ajustada a nivel de moléculas, de moles y de gramos.

a) Ecuacion ajustada de la reaccion entre el hidréxido de litio y el diéxido de carbono:
2 LiOH + CO; — Li2CO3 + H2O

b) Interpretacién molecular: 2 moléculas de hidréxido de litio se combinan con una molécula de diéxido de
carbono para formar una molécula de carbonato de litio y una molécula de agua.

Interpretacion en moles: 2 mol de hidréxido de litio se combinan con 1 mol de diéxido de carbono para formar
1 mol de carbonato de litio y 1 mol de agua.

Interpretacién en masa: 48 gramos de hidroxido de litio se combinan con 44 g de di6xido de carbono para
formar 74 gramos de carbonato de litio y 18 gramos de agua.

Tanto el hidréxido de litio como el carbonato de litio son sustancias iénicas que forman cristales, pero en
relacion a los calculos se considera la formula como una unidad estructural.

Para fabricar bollos y bizcochos se afiade un gasificante, que contiene bicarbonato de sodio. Al hornearse,
el bicarbonato, NaHCO3, se descompone en carbonato de sodio, Na,COs, agua y dioxido de carbono. Este
gas es el responsable de que salgan esponjosos los bollos.

a) Escribe la ecuacion quimica ajustada.
b) Indica las posibles interpretaciones de la ecuacion quimica ajustada.
a) Ecuacion ajustada de la descomposicion del bicarbonato de sodio.
2 NaHCOs(s) — Na2COs(aq) + CO2(g) + H20(1)

b) Interpretacion molecular: 2 moléculas de bicarbonato de sodio se descomponen formando una molécula de
carbonato de sodio, una molécula de diéxido de carbono y una molécula de agua.

Interpretacion en moles: 2 mol de bicarbonato de sodio se descomponen formando 1 mol de carbonato de
sodio, 1 mol de di6xido de carbono y 1 mol de agua.

Interpretacion en masa: 168 gramos de bicarbonato de sodio se descomponen formando 106 gramos de
carbonato de sodio, 44 gramos de dioxido de carbono y 18 gramos de agua.

Tanto el bicarbonato de sodio como el carbonato de sodio son sustancias ibnicas que forman cristales, pero en
relacion a los calculos se considera la formula como una unidad estructural.

La cocina de gas funciona por reaccion del gas con oxigeno, dando diéxido de carbono y agua.
a) Si el gas es propano (C3Hs), escribe la reaccion y ajusta la ecuacion.

b) En condiciones de combustiéon imperfecta se puede producir monéxido de carbono en lugar de dioxido
de carbono. Escribe la reaccion ajustada.

a) Ecuacion ajustada de la combustién completa del propano:
CsHs(g) + 5 O2(g) — 3 CO2(g) + 4 H2O(l)

b) Ecuacion ajustada de la combustion imperfecta del propano

CsHs(g) + g 05(g) — 3 CO(g) + 4 Hy0(l)
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17. Ajusta e interpreta las siguientes ecuaciones:
a) Ca+V;05—> CaO+V
b) C¢He + O2 » CO; + H20
c) NH; + Oz > NO + H20
d) H2S04 + AI(OH)3 — Alx(SO4)3 + H20
a) 5Ca+V,0s >5Ca0+2V

5 mol de calcio se combinan con 1 mol de 6xido de vanadio(V) para formar 5 mol de éxido de calcio y
2 mol de vanadio.

b) CsHe+§oz—>ecoz+3Hzo

1 mol de CgsHs reacciona con 7,5 mol de oxigeno para formar 6 mol de diéxido de carbono y 3 mol de agua.

c) 2NH3+%OQ—>2NO+3H20

2 mol de amoniaco reaccionan con 2,5 mol de oxigeno para formar 2 mol de 6xido de nitrogeno(ll) y
3 mol de agua.

d) 3 HySO4 + 2 AI(OH)3 — Alx(SO4)3 + 6 HO

3 mol de acido sulfurico se neutralizan con 2 mol de hidroxido de aluminio para formar 1 mol de sulfato de
aluminio y 6 mol de agua

18. Escribe ajustadas las ecuaciones que representan a las siguientes reacciones:
a) Lareaccion de sintesis del cloruro de sodio a partir de sus elementos.
b) La reaccion de descomposicion del 6xido de mercurio(ll) en sus elementos.
c) La reaccidn de sustitucion entre el cinc y el sulfato de cobre(ll).
d) La reaccion de doble sustitucion, o neutralizacion, entre el acido sulftrico y el hidréxido de calcio.
a) 2Na+ Cl, » 2 NaCl
b) 2HgO —» 2 Hg + O,
c) Zn + CuSO4 — ZnS0O4 + Cu
d) H2SO4 + Ca(OH)2 —» CaS04 + 2 H0

19. ¢Qué productos se obtienen en las siguientes reacciones?

a) HBr — (descomposicion) c) Al + CuCl; — (sustitucion)

b) K+ Cl; — (sintesis) d) Fe2S3; — (descomposicion)

a) 2HBr — Hy +Bnr Productos: hidrégeno y bromo.

b) 2K+ Cl; —» 2 KCI Producto: cloruro de potasio.

c) 2Al+3 CuCl, - 2AICI3 + 3 Cu Productos: cloruro de aluminio y cobre.
d) Fe;Sz >2Fe+3S Productos: hierro y azufre.

20. Clasifica, copia en tu cuaderno y completa las siguientes ecuaciones. Ajusta las ecuaciones quimicas:

a) Ho+ [ | > HBr c) Fe + CuSO; —»> FeSO, + [ ]
b) CoH2+ 02— COz+ [ ] d) HsPO4 + [ | > AIPO4 + H,0
a) Hx+Bro —> 2 HBr Reaccion de sintesis (redox).

b) CyH, + g 0O, > 2 CO;2 + HO Reaccion de combustion (redox).
c) Fe + CuSO; —» FeSO4 + Cu Reaccion de sustitucion (redox).

d) H3PO4 + Al(OH); — AIPO4 + 3 HO Reaccion de doble sustitucion (neutralizacion acido-base).
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Célculos con masa y volumen

21. Al aiadir agua al carburo de calcio, CaC,, se produce hidroxido de calcio, Ca(OH)2, y etino o acetileno,
C2H..

a) Escribe y ajusta la reaccion.

b) Calcula cuantos gramos de CaC; y de agua se necesitan para obtener 2,10 L de C;H; a 27 °C y
760 mm de Hg.

a) Ecuacion ajustada: CaCxy(s) + 2 H2O(l) — C2Hz(g) + Ca(OH)2(aq)
b) Utilizando la ecuacion de los gases ideales obtenemos los moles de CoHa:

pV=nRT =n=LY — _ (atm)(210 L) = 8,54-10 mol de C,H,
RT (0,082 atm LK "mol ')(300 K)

Con los moles de acetileno, la relacion que indica la ecuacion ajustada y las masas molares, se obtienen los
gramos de las sustancias carburo de calcio y de agua.

(8,54-102 mol de C,H,)- (1molde CaC,) (64gdeCaC,) g, 0 e cac,
(1mol de C,H,) (1molde CaC,)

(2molde H,0) (18 gde H,0)
(1mol de CH,) (1mol de H,0)

(8,54-102 mol de C,H,) =3,07 g de H,0

22. Los grupos especiales de la policia utilizan dispositivos cegadores para detener a los delincuentes en sus
escondites. Uno de sus componentes es el Mg, que arde con el oxigeno desprendiendo una luz cegadora y
forma 6xido de magnesio.

a) Si uno de estos dispositivos contiene 1,2 g de magnesio, ;qué cantidad se formara de 6xido de
magnesio?

b) Calcula los moles y gramos de oxigeno que habran reaccionado con el magnesio.
c) ¢Qué cantidad deberia contener para obtener 3 - 10 moléculas de 6xido de magnesio?
a) Ecuacion ajustada de la combustion del magnesio:
2 Mg(s) + O2(g) — 2 MgO(s)
Utilizando la masa molar del magnesio (24,3 g mol'1) calculamos sus moles:

(1 mol de Mg)

1,2 g de Mg)-
(129 9 (24,3 g de Mg)

= 0,049 mol de Mg

Con la relaciéon estequiométrica obtenemos los moles de MgO:

(2 mol de MgO)

(0,049 mol de Mg)-
(2 mol de Mg)

=0,049 mol de MgO

A partir de la masa molar, se calculan los gramos de MgO:

).{40.3 g de MgO)

(0,049 mol de MgO
(1mol de MgO)

=2,0 g de MgO

b) De forma semejante al apartado anterior:

(1mol de 0,)

(0,049 mol de Mg)-
(2 mol de Mg)

=0,025 mol de O,
(32gde0,)

(0,025 mol de O,)-
(1mol de O,)

=0,80gde O,

c) Utilizando la constante de Avogadro como factor de conversion calculamos los moles de MgO:

(1mol de MgO)

(3-10* moléculas de MgO)- —
(6,02-10%° moléculas de MgO)

=0,5 mol de MgO

MZO,S mol de Mg (0,5 mol de Mg)m

(0,5 mol de MgO)-
(2 mol de MgO) (1 mol de Mg)

=12 gde Mg
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23.

24,

La mezcla pirotécnica mas utilizada en los fuegos artificiales es la formada por nitrato de potasio, KNO3,
carbono y azufre. La mezcla arde formando diéxido de carbono, CO,, sulfuro de potasio, K3S, y nitrogeno.
Si la mezcla contiene 101 g de nitrato de potasio, calcula:

a)
b)
c)

a)

b)

c)

Las cantidades de azufre y carbén con las que reaccionara.
La masa que se obtendra de N> medido a 25 °C y 1 atm.
El volumen que se emite de COz; a 20 °C y 1 atm.
Ecuacién ajustada de la combustién de la pélvora:
2 KNOs3(s) + 3 C(s) + S(s) > 3 CO2(g) + K2S(s) + N2(g)
Célculo de los moles de nitrato de potasio a partir de su masa molar:

(1 mol de KNO,)
(1019 de KNO;,)
Las cantidades de carbono y de azufre se obtienen a partir de las relaciones estequiométricas:

(3 mol de C)
(2 mol de KNO,)

(101g de KNO,)- =1mol de KNO,

(1 mol de KNO,)- =15molde C

(1mol de S)

(1mol de KNO,) —————
(2 mol de KNO,)

=0,5molde S

Calculo de la masa de nitrogeno a partir de los moles de nitrato de potasio y de la relacion estequiométrica
entre el nitrogeno y el nitrato de potasio. La masa del gas no depende de las condiciones de presion y
temperatura, como si sucede con su volumen.

(1moldeN,) (28gdeN,)

(1 mol de KNO,)- . =14 gdeN,
(2 mol de KNO,) (1mol de N,)

Calculo de los moles que se forman de diéxido de carbono:

(1ol de kO, -E 19102 CO:)_

=15 mol de CO,
(2 mol de KNO,)

El volumen del di6xido de carbono, se obtiene a partir de la ecuacion de los gases:

15 mol)(0,082 atm L K-' mol')(293 K
RT (15 mo)(0,082atm LK mol)(293K) _ ¢ o
(1atm)

pV =nRT =V =

Las estufas de terraza son calefactores que utilizan la combustiéon de gas butano, C4H4¢, para emitir calor.

a)
b)

c)
d)

a)

b)

Escribe la ecuacion de combustion.

Si una estufa esta conectada a una botella que contiene 15 kg de butano, ;qué cantidad de oxigeno se
necesita para quemar todo el butano?

Si el consumo de la estufa es de 0,7 kg h™, ¢en cuanto tiempo emitira 112 L de CO, a 0 °C y 1 atm?
¢Por qué crees que el Ayuntamiento de Paris ha prohibido este tipo de estufas?

Ecuacién ajustada de la combustiéon del butano
13
CaHio(@) + = 02(9) — 4 CO(g) + 5 H20()

Calculo de los moles de butano a partir de su masa molar (58 g mol’1):

(1mol de C,H,;)

15000gde C,H,,)-
(150009 de Caffi) 55 3 de i)

=259 mol de C H,,

El calculo de los moles de oxigeno se realiza teniendo en cuenta la relacion estequiométrica entre este reactivo
y el butano:

13
— molde O,

(259 mol de C4H1O)-( 2 j =168-10° mol de O,
(1mol de CH,,)

E Las reacciones quimicas | Unidad 3 47



SOLUCIONARIO

c) Primero se calculan los moles de diéxido de carbono sabiendo que a 0 °C y 1 atm ocupa 22,4 L, como
cualquier otro gas. A continuacion, mediante la relacién estequiométrica se obtienen los moles de butano, y con
la masa molar, la masa de butano que se consume. Finalmente, se establece una relacién con el dato del
consumo de butano para obtener el tiempo.

(1mol de CO,)

(112 L de CO,)-
(22,4 L de CO,)

=5 mol de CO,

(1molde C,H,,) (58gdeCH,)
(4 mol de CO,) (1molde CH,,)

(5 mol de CO,)- =725gde CH,

(3600 s)

725gde CH,p) ——r—
(725¢ o) (700 g de CH,,)

=373s

d) Este tipo de estufas que utilizan combustibles fosiles emiten didxido de carbono, por lo que contaminan el aire
de las ciudades.

Calculos con reactivos en disolucion

25.

26.

El hierro reacciona con sulfato de cobre(ll) para formar sulfato de hierro(ll) y cobre metalico. Determina la
masa de cobre que se obtiene si disponemos de 300 mL de sulfato de cobre(ll) de densidad 1,04 g mL™".

Ecuacion ajustada de la reaccion: Fe + CuSO4 — Cu + FeSO,4
Calculamos los moles de sulfato de cobre(ll) a partir de su densidad y de su masa molar.

(300 mL de CusO, ). (1049 de CuSO, ) (1molde CuSO, ) _,qq ) 46 cuso,
(1mL de CuSO,) (1595 g de CuSO,)

De la ecuacion ajustada, se deduce que por cada mol de sulfato de cobre(ll) se obtiene 1 mol de cobre, por tanto,
se obtendran 1,96 mol de cobre, que con el dato de la masa molar, equivalen a:
(63,5 g de Cu)

1,96 | de Cu)-
( mol de Cu) (1mol de Cu)

=124,5gde Cu

Algunos extintores aprovechan la reaccién entre el bicarbonato de sodio, NaHCO3, y el acido sulfurico. Al
mezclar ambos reactivos en el interior del extintor se genera una presion, causada por la formacion del gas
diéxido de carbono, que impulsa hacia fuera al agua. También se produce sulfato de sodio, Na;SO4. Un
extintor de este tipo contiene 0,750 kg de NaHCO- disuelto en 10 L de agua, junto a un recipiente de acido
sulfarico del 70 % en masa y densidad 1,4 kg L™".

a) Escribe y ajusta la reaccion que tiene lugar.
b) Calcula el volumen de acido que reaccionara.
c) Indica la cantidad de CO; que se formara.
a) Ecuacion ajustada de la reaccion entre el bicarbonato de sodio y el acido sulfurico:
2 NaHCO3(aq) + H2S04(aq) — NaxS04(aq) + 2 COz(g) +2 H20(l)

b) Primero se calculan los moles de NaHCOs3, a continuacion, mediante la relacion estequiométrica y la masa
molar del acido sulfurico se obtienen los moles de acido puro. Finalmente se calcula el volumen de disolucion
que proporciona esos moles.

(1mol de NaHCO, )

(84 g de NaHCO,)

(750 g de NaHCO,)- = 8,93 mol de NaHCO,

(8,93 mol de NaHCO, )Mol de :SO0,) (989 deH,S0.) _aq 0 yepy 50,
(2 mol de NaHCO,) (1mol de H,SO,)

1 H 1 L de H
(438 g de H,50,). 1000 de H;S0,) (1000mLdeH,SO,) _ 07 1y ge 1 50, - 0,447 L de H,SO,
(70 gde H,SO,) (1400 g de H,SO,)

c) Utilizando la relacion en la ecuacion ajustada entre el bicarbonato de sodio y el diéxido de carbono:

(2mol de CO,)
(2 mol de NaHCO,)

(8,93 mol de NaHCO,)- = 8,93 mol de CO,
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27.

28.

Para que podamos beber agua potable todos los dias, el agua es tratada en la potabilizadora con una
sustancia quimica: el hipoclorito de sodio, NaClO, que actiia como desinfectante. Esta sustancia se
obtiene por disolucion de cloro elemental en una disoluciéon acuosa de hidroxido de sodio. Como resultado
se forma hipoclorito de sodio, cloruro de sodio y agua.

a) Calcula el volumen de gas cloro, en condiciones normales, que reacciona con 10 L de una disolucion
de hidréxido de sodio 4 mol L™".

b) ¢Qué cantidad se formara de NaClO?
c) Si queremos obtener 149 g de NaClO, ¢ qué volumen se necesita de disolucion de NaOH 4 mol L'?

a) Ecuacion ajustada entre el cloro y el hidroxido de sodio para formar hipoclorito de sodio, cloruro de sodio y
agua.

Clx(g) + 2 NaOH(aq) — NaClO(aq) + NaCl(aq) + H20(l)
Calculo de los moles de NaOH que hay en 10 L de disolucion:

4 mol de NaOH)

=40 mol de NaOH
(1 L de NaOH)

(10L de NaOH)-(

Calculo del volumen de cloro que reacciona:

1mol de ClI 22,4 L de Cl
(40 mol de NaOH). 1MoL de C) _ (224LdeCl) 40y 4o
(2 mol de NaOH) (1mol de Cl,)
b) El calculo de los moles de NaClO se realiza utilizando los coeficientes estequiométricos como factor de
conversion:

(1mol de NaClO)

=20 mol de NaCIO
(2 mol de NaOH)

(40 mol de NaOH)-

c) Aplicamos directamente todos los factores de conversion que precisemos para determinar el volumen de
disolucién de NaOH.

(149 g de NaCI0). L I 4 NaClO)  (2molde NaOH) (1L de NaOH) _ ) o yicojucion de NaOH
(74,5 g de NaCIO) (1mol de NaCIO) (4 mol de NaOH)

El hipoclorito de sodio se afiade a las piscinas como desinfectante: para prevenir la presencia de bacterias
y algas. Los socorristas saben que no debe mezclarse acido clorhidrico con hipoclorito de sodio, porque
se libera un gas toxico, el cloro, junto a cloruro de sodio y agua.

a) Escribe la ecuacion ajustada.

b) ¢Qué vol1umen de disolucion de NaClO de concentracion 100 g L™ reaccionaria con 250 mL de HCI
4molL?

c) ¢Qué volumen de gas cloro se liberaria en condiciones normales?
a) Ecuacioén ajustada de la reaccion entre el hipoclorito de sodio y el acido clorhidrico:
NaClO(aq) + 2 HClI(aq) — Clx(g) + NaCl(aq) + H2O(l)

b) Se calculan los moles de HCI que reaccionan:

4 mol de HCI
(0,250 L de Holy. MO de HCD) ) e e

(1L de HCI)

Utilizando la relacion de la ecuacién ajustada, la masa molar del NaCIO y su concentracion, se obtiene el
volumen de disolucién de NaClO:

(1mol de NaCIO) (74,5 g de NaClO) (1L de NaCIO)

(1mol de HCI)- : : =0,37 L de disolucion de NaClO
(2molde HCI)  (1mol de NaCIO) (100 g de NaClO)

c) Para el célculo del volumen de cloro que se obtiene tenemos en cuenta que 1 mol de cloro a 0 °C y 1 atm
ocupa 22,4 L.

(1mol de Hi). LMl de Ch) (224LdeCl) 1)) oo
(2 mol de HCI) (1mol de Cl,)
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Reactivo limitante y rendimiento de una reaccion

29. EI cloruro de aluminio, AICI;, muy usado en la industria, se obtiene tratando limaduras de aluminio con
cloro, Clz, segun la ecuacion: 2 Al(s) + 3 Clx(g) — 2 AICI3(s). Si se parte de 2,7 g de Al y 4,1 g de Clg, ¢cual
es el reactivo limitante? ; Cuantos gramos de AICI; se obtienen?

Con los datos de las masas de los reactivos se calculan los moles de ambos, y a partir de estos, los moles de
cloruro de aluminio(lll) que se podrian obtener. El reactivo que origine menos cantidad de producto, sera el
reactivo limitante, y nos dara la cantidad maxima de cloruro de aluminio(lll) que se obtendra.

(27gde A)-UMCAD o oide Al (01 mol de A)-LLMOLICAICk) o 4o e Alc,
(27 g de Al) (1 mol de Al)
1mol de ClI 2 mol de AICI
(41gde ). LM% Cl) 60577 moldecl, (0,057 mol de o) (2MOLAEACk) o 4386 mol e AlC,
(71gdeCl,) (3 mol de Cl,)
1 AICI
(0,0385 mol de AlCl,). 1320998 ACL) ¢ 1) e A,

(1mol de AICI,)

Como consecuencia, el reactivo limitante es el cloro, y la cantidad de cloruro de aluminio(lll) que se obtiene es de
0,0385 moles, y como la masa molar es de 133,5g mol’1, equivalen a 5,14 g.

30. Los arquitectos utilizan placas de titanio para recubrir edificios, debido a que es un metal que presenta una
baja densidad, una elevada resistencia mecanica y una alta resistencia quimica frente a la oxidacion.

Para obtener titanio se hacen reaccionar 350 kg de cloruro de titanio(IV) con 110 kg de magnesio fundido,
formandose titanio y cloruro de magnesio.

a) Deduce cual es el reactivo limitante.
b) Halla la cantidad tedrica de titanio que se puede obtener.
c) Sila cantidad real obtenida de titanio es de 80 kg, calcula el rendimiento del proceso.
a) Ecuacion ajustada de la obtencion de titanio:
TiCls + 2 Mg — Ti + 2 MgCl>

A partir de las masas molares de ambos reactivos y de la relacién de la ecuacion ajustada, se obtienen los
moles de titanio que se pueden formar:

(1mol de TiCl,) (1 mol de Ti)

350000 g de TiCl,)-
( 9 ) (189,9 g de TiCl,) (1mol de TiCl,)

=1843 mol de Ti

(110000 g de Mg).[ M1 de Mg) (1moldeTi) _pouq ) o1y
(24,3 g de Mg) (2 mol de Mg)

El reactivo limitante sera el cloruro de titanio(IV), ya que origina menor cantidad de titanio.

b) La cantidad de titanio que se puede obtener a partir del cloruro de titanio, que es el reactivo limitante, es de
1843 mol, que equivalen a 88 kg de titanio.

47 Ti
(1843 mol de Ti)-L47999€ T) _ g 65 10¢ g de Ti— 88,3 kg de Ti
(1mol de Ti)
i k
o) H%)= carlwtldad rfagl de producto o0 . _ (80 kg) 100 = 90,6 %
cantidad tedrica de producto (88,3 kg)

31. EIl o6xido de titanio(IV) es una de las sustancias quimicas mas blancas que existen; refleja casi toda la
radiacion visible. Se utiliza para pintar electrodomésticos, automoviles, aparatos electrénicos, etc. Este
pigmento blanco se obtiene industrialmente haciendo reaccionar el mineral ilmenita, FeTiO3;, con acido
sulfarico. Ademas de 6xido de titanio(lV), se forma sulfato de hierro(ll) y agua.

a) Calcula la cantidad teédrica de 6xido de titanio(lV) que se puede obtener a partir de 4t del mineral
ilmenita y 5000 L de acido sulfurico 6 mol L.

b) Sirealmente se obtienen 2 t de 6xido de titanio(lV), ¢ cual es la pureza del mineral?
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32.

a) Ecuacion ajustada de la reaccion de obtencion del 6xido de titanio(IV):
FeTiO3 + H,SO4 — TiOs + FeS0O4 + H,O

A partir de los datos de ambos reactivos, se calculan los moles de cada uno, y a partir de estos, los moles de
6xido de titanio que se pueden formar:

(1mol de FeTiO,)  (1mol de TiO,)
(1518 g de FeTiO,) (1mol de FeTiO,)

(4-10° g de FeTiO, )- =2,64-10* mol de TiO,

6 mol de H,SO 1mol de TiO
(5000 L de H,50,)- (&ML de 1:S0,) _(1molde TiO,) _ 4 4o 1o e Tio,
(1L de H,80,) (1molde H,SO,)
El reactivo limitante es el FeTiOs, ya que origina menor cantidad de 6xido de titanio: 2,64:10* mol de TiO,, que
equivalen a 2,11-10° g de TiO..

(79,9 g de TiO, )

(2,64-10% mol de TiO,)- :
(1mol de TiO,)

=2,11-10° g de TiO,

masarealde TiO, oo . _ (2:10° g) 100 = 95 %

r(%) =
a) (%) masa tedrica de TiO, (2,11~106 9)

La nitroglicerina es una sustancia que se utiliza en medicina para tratar dolencias del corazén. Pero su
aplicacion mas conocida es como explosivo. Es tan inestable que una ligera sacudida puede provocar su
descomposicion liberando de forma explosiva gran cantidad de gases, segun la reaccion:

C3HsN309 — N2 + CO2 + Oz + H20
a) Ajusta la ecuacion quimica.
b) ¢Qué cantidad de nitrégeno se libera en la descomposiciéon de 100 g de nitroglicerina?
c) Sila cantidad de oxigeno liberada fue de 3,3 g, calcula el rendimiento del proceso.
a) Ecuacion ajustada de la descomposicion de la nitroglicerina:
4 C3HsN30g — 6 N2 + 12 CO, + O2 + 10 H20

b) Calculo de la cantidad de nitrégeno que se libera:

(1mol de C,H,N,O,) (6 mol de N,)
(227 g de C,HN,0,) (4 mol de C,HN,O,)

(100 g de C,;HN,0,)- =0,66 mol de N,

c) En primer lugar, se calcula la cantidad tetrica de oxigeno que se desprendera:

(100 g de CHN,0,)- (1molde C;HN:O,) ~ (1moldeO,)  (32gdeO,) _ 359de0,
(227 g de C;HN,O,) (4 mol de C,;HN,O,) (1 mol de O,)

~

masarealde O, o . _ (3349

r(%) = —
masa teorica de O, (359

-100 =94 %

~—

Calculos estequiométricos y laboratorio

33.

La reaccion de descomposicion térmica del monéxido de mercurio (HgO) se
puede preparar facilmente en un laboratorio. Si calentamos el 6xido se observa
como al cabo de un tiempo se produce mercurio liberandose oxigeno gaseoso
que recoge el globo a medida que va desapareciendo el color rojizo del HgO.

Determina qué volumen de oxigeno se produce, medido a 27 °C y 1 atm de
presion, si partimos de 4,6 g de HgO.
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34.

35.

Ecuacioén ajustada de la descomposicién del mondxido de mercurio:
2 HgO(s) — 2 Hg(l) + O2(g)

A partir de la masa molar del monoéxido de mercurio (216,6 g mol'1) y de la relacion de la ecuacion ajustada, se
obtienen los moles de oxigeno que se pueden formar:

(1mol de HgO)  (1mol de O,)

4,6 g de HgO)-
(469 %) (216,6 g de HgO) (2 mol de HgO)

=0,011mol de O,

Con los datos de presion y temperatura, se calcula el volumen de oxigeno a partir de la ecuacion de los gases
ideales.

11 | 2 atm L K™ [ K
pV:nRT:V:ﬂ:v:(O’O mol)(0,082 atm mol')(300 K)
p (1atm)

~0,27Lde O,

El cloro se obtiene en el laboratorio segun la reaccion: 6xido de manganeso(IV) mas acido clorhidrico para
dar cloruro de manganeso(ll), agua y cloro molecular. Calcula el volumen de acido clorhidrico 0,2 mol L™
que habra que utilizar para obtener 50 L de cloro medidos a 15 °C y 720 mm de Hg.

Dato: 1 atm = 760 mm de Hg.
Ecuacion ajustada de la obtencién de cloro en el laboratorio:

MnOx(s) + 4 HCl(aq) — Clz(g) + MnClz(aq) + 2 H2O(I)
Para obtener el volumen de acido clorhidrico hay que seguir los siguientes pasos.
Calcular los moles de cloro a partir de la ecuacioén de los gases ideales.

720 mm de Hg
pVv

(50L)
760 mm de Hg
pV =nRT =>n=——=n=
RT (0,082 atm L K~ mol'1)(288 K)

=2 mol de Cl,

Calcular los moles de acido necesarios, a partir de la ecuacion ajustada, para obtener 2 mol de cloro.

(4 mol de HCI)

2mol de Cl,)-
( e Cl,) (1mol de Cl,)

=8 mol de HCI

Calcular el volumen de HCI 0,2 mol L que contienen los 8 mol de acido clorhidrico.

(1L de HCI)

——  ——=40 L de HCI
(0,2 mol de HCI)

(8 mol de HCI)-

La forma mas sencilla de obtener hidrégeno
en el laboratorio es mediante la reduccién
del acido clorhidrico con un metal como el
magnesio recogiendo el H, mediante una
probeta, segun se muestra en el
dispositivo.

a) Escribe la reaccion entre el magnesio y . . X
el acido clorhidrico. =

b) Se afaden en el tubo de ensayo un trozo
de magnesio de 0,24 g y 10 mL de acido Hel
clorhidrico de concentracion 37 % en Pu
masa y densidad 1,18 g mL~". Deduce el
reactivo limitante.

c) Calcula la cantidad tedrica que se _ _ _ _
generara de hidrogeno gas y su 1 y b
volumen a 20 °C y 1 atm.

d) Se saca la probeta boca abajo con el hidrégeno en su interior. Al aproximar una llama se produce una
pequeiia explosion. Escribe la ecuacion que representa lo que ha sucedido.
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36.

a)

b)

c)

d)

Ecuacion ajustada de la reaccion entre el magnesio y el acido clorhidrico:
2 HCl(aq) + Mg(s) — Hz(g) + MgClx(aq)
Primero, se calculan los moles de cada reactivo:

(1mol de Mg)

024gdeMg) ———+
( 9 9) (24,3 g de Mg)

=9,9-10"° mol de Mg

(10mL de HCI). (1189de HC) (37gdeHCl) (1moldeHC) oo oo
(1mL de HCl) (100 g de HCI) (36,5 g de HCI)

Seguidamente, se calculan los moles de hidrogeno que se obtendran en cada uno de los casos. El que origine
menor cantidad, sera el reactivo limitante que se consume totalmente.

1mol de H
(9,910 mol de Mg).-LM %€ M) g6 102 moige H,
(1 mol de Mg)
(012 mol de Hol).- MO8 M) o 560 mol de H,
(2 mol de HCI)

De lo que se deduce que el reactivo limitante es el magnesio, por ser el que origina menos cantidad de
producto.

En el aspartado anterior, ya se ha calculado que la cantidad de hidrogeno tedrica que se puede obtener es de
9,9-10™ mol, que equivalen a 0,020 g de hidrogeno.

~(2gdeH,)

9,9-10° mol de H
( mol de H,) (1 mol de H,)

=0,020 g de H,

Se calcula el volumen en las condiciones indicadas utilizando la ecuacion de los gases ideales.

9,9-10"* mol)(0,082 atm L K~ mol™")(293 K
pV=nRT:>V:”RT:>v:( mo)( atm mo )( )
p (1atm)

=0,24 L de H,

Ecuacién de combustién del hidrégeno: 2 Hy + O — 2 H20O

El vinagre es una disolucidon acuosa de acido acético, CH3COOH, que procede de la oxidacion del vino.
Para determinar la concentracion de una muestra de vinagre se colocan 5 mL en un Erlenmeyer y se
afaden unas gotas de indicador acido-base: fenolftaleina.

Desde la bureta, se afliade lentamente una disolucién 0,1 mol L™ de hidréxido de sodio. La neutralizacién
se consigue cuando la fenolftaleina cambia de incolora, en disolucion acida o neutra, a violeta, en
disolucion basica.

a)

b)

c)
d)
e)

a)

b)

Escribe y ajusta la reaccion de neutralizacion que tiene lugar entre el acido acético, CH;COOH, y el
hidréxido de sodio, NaOH.

La fenolftaleina torna de incolora a violeta cuando se han anadido 40 mL de hidréxido de sodio. Calcula
los moles de base anadidos.

¢Qué cantidad de acido ha reaccionado exactamente con la base?

Calcula la concentracion del vinagre en acido acético expresada en g/100 mL.

¢ Qué funcion tiene la fenolftaleina?

Ecuacion de neutralizacion entre el acido acético y la base (hidroxido de sodio):
CH3COOH(aq) + NaOH(aq) - CH3COONa(aq) + H20O(l)

El cambio de color de la fenolftaleina indica que se ha llegado al punto en que el acido reacciona totalmente
con la base. Con el volumen del hidréxido de sodio y su concentracion, se obtienen los moles que han
reaccionado con el acido.

(0,1mol de NaOH)

=4.10" mol de NaOH
(1L de NaOH)

(0,040 mL de NaOH)-
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37.

38.

c) A partir de la ecuacion ajustada, se deducen los moles de acido que contenia la muestra de 5 mL de vinagre.
Como reaccionan mol a mol, los moles de acido seran los mismos que los de base.

(1mol de CH,COOH)
(1mol de NaOH)

(4~10’3 mol de NaOH)- =4-10" mol de CH,COOH

d) Los 0,004 mol de acido acético equivalen a 0,24 g, que se encuentran en 5 mL de vinagre. Si lo referimos a
100 mL de vinagre, obtendremos la concentracion en g/100 mL.

(60 g de CH,COOH)

(1mol de CH,COOH)

(0,24 g de CH,COOH)
(5 mL de vinagre)

(4-10"° mol de CH,COOH)-

=0,24 g de CH,COOH

(100 mL de vinagre)- =4,8 g de CH,COOH/100 mL de vinagre

e) Indicar, mediante el cambio de color al cambiar el pH del medio, que la reacciéon de neutralizacidon se ha
completado.

Actividad smSaviadigital.com RESUELVE
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La quimica y... la extincién de incendios

¢ Qué agente extintor utilizarias para apagar los siguientes fuegos?
a) Aceite de una sartén en llamas.

b) Un ordenador humeando por un cortocircuito.

c) Una papelera ardiendo.

a) La mejor forma de apagar un incendio de este tipo es por sofocacién, colocando un pafio humedo sobre la
sartén. Un extintor de di6xido de carbono o de polvo quimico también son eficaces en este tipo de incendio.
Debe evitarse utilizar agua porque al ser inmiscible con el aceite, el fuego asciende por las moléculas de agua
y se propaga verticalmente.

b) El extintor de didxido de carbono desplaza el oxigeno que contiene el aire y ademas no perjudica los circuitos
del ordenador porque no deja ningun tipo de residuo sélido o liquido. El agua y el polvo quimico deben evitarse,
porque dafarian el ordenador.

c) Con agua, diéxido de carbono o polvo quimico.

¢ Como se pueden prevenir los incendios forestales?

Todos podemos contribuir a evitar incendios forestales. Por ejemplo, no encendiendo barbacoas, ni arrojar cigarros
encendidos, ni dejar botellas de vidrio que podrian hacer de efecto lupa y originar un incendio.

¢A qué se debe la reacciéon en cadena que se produce en la mayoria de los fuegos?

El fuego se produce al reaccionar las moléculas en fase gaseosa del combustible y las moléculas de oxigeno gas,
a una temperatura suficiente. La reaccion en cadena se debe a que el calor desprendido se va trasmitiendo de
unas moléculas a otras del combustible para que continie ardiendo. De manera que mientras se genere el calor
suficiente para automantener la reaccion, el fuego se mantendra, de lo contrario, se interrumpe la reaccién en
cadena y el fuego se apagara.
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En las reacciones quimicas se conserva:
a) El namero de moléculas

b) Los moles

c) Elndamero de atomos

d) El volumen

Cc

Indica cuales de las siguientes transformaciones
son procesos quimicos:

a) La descomposicion del agua oxigenada en
oxigeno e hidrogeno

b) La ebullicion del agua
c) Ladisoluciéon de sal comun en agua

d) La combustion del hidrogeno para originar
agua

ayd

Corrige las reacciones quimicas incorrectas
a) 4NH3+502—>4NO0;+6H0
b) 6HCI+2Al—»2AICl; +2H;
c) 4Al+30;—2Fe0;
d) CeH1206 — 2 C2Hs0H + 3 CO;
) 4 NH3;+702—4NO; +6H0
) 6HCI+2Al—2AICl3+3H;
c) 4AI+30;—>2A0s
) CeH1206 — 2 C2Hs0H + 2 CO;

om

Indica la clasificacion correcta para la reaccion
entre el cloruro de hidrégeno y el hidroxido de
magnesio:

2 HCI + Mg(OH)2 — MgCl; + 2 H.0
a) Sintesis y redox
b) Descomposicion y precipitacion
c) Sustitucion y redox
d) Doble sustitucion y acido-base
d

En la reaccion de sintesis del agua oxigenada se
combinan 128 g de oxigeno con 8 g de hidréogeno.
El reactivo limitante es:

a) El oxigeno

b) El hidrégeno

c) Elagua oxigenada

d) No hay reactivo limitante
d

En la neutralizaciéon de 2 mol de acido clorhidrico
con 1500 mL de hidréxido calcio 2molL™, Ia
cantidad maxima de cloruro de calcio que se
puede obtener es:

a) 2mol c) 1mol
b) 0,5 mol d) 1,5mol
c
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