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Representacion de las reacciones quimicas
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12. Escribe la ecuacién quimica que representa el siguiente proceso: Cuatro moléculas de amo-
niaco se combinan con cinco de dioxigeno para formar cuatro de mondxido de nitrégeno y
seis de agua.

Teniendo en cuenta el proceso descrito en el enunciado, la ecuacidon quimica sera:

4NH; +50, — 4NO + 6 H,0O

13. Escribe la ecuacion quimica de la reaccién entre hidrégeno (H,) y oxigeno (O,) para formar
agua (H,0):
a) éSerias capaz de indicar el valor de los coeficientes estequiométricos?
b) Haz una representacidon que permita comprender esta reaccion.

c) éCudles son los reactivos y los productos?

La ecuaciéon quimica que tiene lugar es:
2H,+ 0O, - 2H,0
a) El valor de los coeficientes estequiométricos es de 2 para el hidrédgeno, 1 para el oxigeno y 2
para el agua.

b) Teniendo en cuenta el color y el tamafo de las bolas, la representacién de la ecuacidn qui-
mica es:

¢) Los reactivos son el H, y el O,, y el producto el H,O.

14. La reaccién entre sodio (Na) en estado sélido y una disolucién acuosa de acido sulfdrico
(H,SO,), provoca que se desprenda gas hidrégeno (H,) obteniéndose, ademas, sulfato de so-
dio (Na,SO,) en disolucién acuosa:

a) Escribe la ecuaciéon quimica de la reaccidn, indicando los estados de agregacién de las
sustancias.

b) Indica cudles son los reactivos y cudles los productos.

c) Indicalos atomos de cada elemento quimico presentes a ambos lados de la ecuacién quimica.
a) La ecuacion quimica de la reaccidn es:

2Na, + HZSO(aq) - Hyg + NaZSOMaq)
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b) Los reactivos son el sodio y el acido sulfurico, y los productos el hidréogeno y el sulfato de
sodio.

c) Como sabemos, durante una reaccién quimica, el nimero de adtomos de cada elemento que
hay en los reactivos es el mismo que hay en los productos, aunque estén ordenados de dis-
tinta forma a un lado y al otro. Por eso, tanto a la izquierda como a la derecha de la reacciéon
habra dos atomos de sodio, dos datomos de hidrégeno, un atomo de azufre y cuatro atomos
de oxigeno.
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17. @ Ajusta las siguientes ecuaciones quimicas:
a) Al + O, - Al,O3.
b) NHz + H,SO4 — (NH,),SO,.
c) SO, + O, - SOs3.
d) Fe,O3 + H, » Fe + H,0.

a) 4Al+30, > 2Al,0,

b) 2NH; +H,50, — (NH,), SO,
O SO, +5 0, - SO;

d) Fe,O;+3H, > 2Fe+3H,0

Leyes fundamentales en las reacciones quimicas
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Trabaja con la imagen

Calcula la proporcidn estequiométrica entre el cobre y el azufre, m¢c,/mgs y entre el azufre y el sul-
furo de cobre mg/mc¢,s.

Para calcular bien las proporciones, utilizamos la segunda representaciéon de la reaccidn, que es en
la que no hay ningun reactivo ni en exceso ni en defecto. Por tanto:

me,  10g

ms ~5,04g 174
ms  5,04g
M 15,04 - 0339
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19. Calcula la masa de amoniaco que se puede obtener si reaccionan completamente 7,878 g de
hidrégeno. Utilizando la ley de la conservaciéon de la masa, calcula la cantidad de nitrégeno
necesaria en la reaccion.

La reaccion que tiene lugar, con las masas de reactivos y producto estequiométricos, es:
3H, + N, — 2NH,

6,06 g 28,02g 34,0849
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Utilizando la ley de conservacién de la masa, calculamos la masa de amoniaco que obtenemos:

m, 606g 7.878g
My, 34,089 myy,

—  Myy, = 44,304 g de NH;

Por tanto, aplicando también la ley de conservacion de la masa, la cantidad de nitrégeno es:

m, 6,06g 7,878g
my, 28,02g  my

— m, =36,426 gdeN,

2 2

20. Se pretende hacer reaccionar 531,75 g de cloro (Cl,) con 300 g de hierro:

a) ¢Estdn estas cantidades en proporcién estequiométrica?
b) Calcula la cantidad de hierro que reaccionara.

c) Calcula la cantidad de FeClz que se forma.

a) Teniendo en cuenta la reaccidn quimica que tiene lugar, y las masas estequiométricas que se
necesitan y se produce, se cumple que:

3Cl, + 2Fe — 2FeCl,

2127g M79 324,49
La relacion mg./mg, es:
me 111,79 ., S
ma, 212,79 " 0,525 enlarelacién estequiométrica
me.  300g ‘
me, " 531,759 0,564 en la propuesta por el enunciado

Como son iguales, diremos que no estan en una relacidon estequiométrica.

b) La cantidad de hierro que reacciona sera:

mee 111,79 mg
mq, 212,7g 531,759

- mg,=279,25gdeFe

c) Para calcular la cantidad de FeClz, sumamos las masas de hierro y cloro que reaccionan:

Meeci; = Mee + Mg, = 279,259+ 531,75 g=811,00 g de FeCl;

21. Tanto el metano (CH,) como el butano (C4H,g) son gases cuya combustion se utiliza en siste-
mas de calefaccidn:

a) Calcula la masa de diéxido de carbono que se produce en la combustién de un gramo de
cada uno de estos combustibles.

b) Extrae alguna conclusién acerca de la sustitucion que se estd haciendo de la bombona de
butano por gas natural (metano).

a) Teniendo en cuenta las reacciones quimicas de combustién de cada compuesto, y las masas
estequiomeétricas que existen en cada una de ellas, podemos decir que:

» Para el CHy:

CH4 + 2 02 - 2 Hzo + C02
16,05 g 64,00 g 36,04 g 44,019

Mew, 16,059 19

meo, 44,019 mco, — Mco,=2,74 gde CO,

5



Unidad 3. Las reacciones quimicas
Fisica y Quimica 3

Actividades de los epigrafes

» Para el C4Hq(:
2 C4H1O + 13 02 Ed 10 H2O + 8 C02
116,28 g 416,00 g 180,20 g 352,08 g

mes, 116,289 19

meo, 352,089  mco,

4 mcoz=3,03gde COZ

b) Se esta sustituyendo el butano por el gas natural (compuesto, en un porcentaje muy alto, por
metano) porque al combustionar, expulsa menos CO, a la atmosfera, luego contamina menos.

22. Verifica que se cumpla la ley de la conservacidon de la masa en las reacciones quimicas cuyos
datos se muestran en las tablas de esta pdagina.

Teniendo en cuenta la tabla que se recoge en la pagina 135 del libro del alumnado:

3H,+N, = 2NH, CH,+20, —» 2H,0+CO,

Masa de reactivos (g) Masa de productos (g) Masa de reactivos (g) Masa de productos (g)
Hy N, NH3 CH,4 O, H,O CO,
6,06 g 28,02 g 34,08 g 16,05 g 64,00g 36,049 44019

3Cl,+2Fe — 2FeCl, 2C,Hqy +130, - 10H,0 +8 CO,
Masa de reactivos (g) Masa de productos (g) Masa de reactivos (g) Masa de productos (g)
Cl, Fe FeClz C4Hqo O, H,0O CO,
212,7 9 m,7 g 324,4 g 16,28g 416,00 g 180,209 352,089

Para que se cumpla la ley de la conservacién de la masa, tenemos que ver si la masa total de los
reactivos es igual a la masa total de los productos.

En el caso de la formacién del amoniaco:
My, + My, = My,
6,06 g+28,02g=34,08¢g

34,08g=34,08g — secumple

Para la formacion del FeCls:

Mgy, ¥ Mg = Meeciy
212,7g+111,7g=324,4 g

324,4g9=324,49 — secumple
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En la combustion del metano:

Mcy, + Mo, = Mco, T My,o
16,05g+64,00g=44,01g+ 36,04 g

80,05g=80,05g — secumple
Y en ultimo lugar, en el caso de la combustiéon del butano:

MeyHio + Mo, = My,o + Mco,o
116,28 g+ 416,00 g=180,20 g+ 352,08 g
532,28 g=532,28g — secumple

Cantidad de sustancia y reacciones quimicas
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24.@ Indaga en Internet una estimacién del nimero de habitantes de la Tierra; éa cuantos
«moles» corresponden?

El nimero de habitantes en la Tierra es, aproximadamente, 7500 millones. Luego, para calcular
los «moles» a los que corresponden aplicamos:

Como vemos, ni siquiera con el numero tan elevado de personas que habitan el planeta, se llega
a alcanzar el numero de Avogadro.

25. @ Calcula cuantos atomos hay en 0,012 kg de carbono. Utiliza para ello la siguiente in-
formacion:

1u=166-1027kg ; mc=12u
Extrae alguna conclusién del resultado obtenido.

Sabiendo que 1u = 1,66 - 1027 kg, podemos calcular las unidades que hay en 0,012 kg:

Tu _ X
1,66-10% kg 0,012kg

— x=7,229-10%u

Teniendo en cuenta que la masa del carbono es de 12 u, dividimos el resultado obtenido entre 12
y nos da el nimero de atomos:

7,229 -10*
n.° dtomos = ,?uu = 6,024 -10% atomos

Podemos decir que este resultado es una gran aproximacion al numero de Avogadro.

37



Unidad 3. Las reacciones quimicas

Fisica y Quimica 3

Actividades de los epigrafes

Pagina 97

26. [E Calcula la cantidad de sustancia presente en 350 g de las siguientes sustancias:

27

28.

29.

a) Cloruro de potasio, KCI.

b) Hierro.

c) Sacarosa, C,H5504;.
d) Ozono, O3.

Para calcular la cantidad de sustancia de cada uno de los compuestos, calcularemos su masa
molar y dividiremos los 350 g entre ellas:

c)

d)

e)

)

Mya = 39,10 g/mol + 35,45 g/mol = 74,55 g/mol

Nicl = M = 74,55 g/mol = 4,69 mol
Mg, = 55,85 g/mol

350
Nee m 9 = 6,27 mol

" M.~ 55,85 g/mol

Mc, im0, = 12-12,01g/mol +22-1,01g/mol + 11-16,00 g/mol = 342,34 g/mol

] _ m _ 350¢g
C12H22011 Mszszoﬂ 342,34 g/mol

=1,02 mol

Mo, =3-16,00 g/mol = 48,00 g/mol

_m __ 350g
* Mo, 48,00 g/mol

No =7,29 mol

Calcula los atomos de hierro y de oxigeno de los apartados b) y d) de la actividad anterior.

Para calcular el numero de dtomos de hierro y de ozono, multiplicamos la cantidad de sustancia
por el nimero de Avogadro:

n.° dtomos Fe =n - N, = 6,27 mol - 6,022 - 102 % = 3,777 -10** atomos
n. atomos Os = n - N, = 7,29 mol - 6,022 - 10% atr‘;—”;los = 4,391-10% 4tomos

<Qué tiene mas masa, 5 mol de etanol, C,HgO, 0 2,5 mol de dioxigeno, O,? ¢En cudl de los dos
hay mayor numero de atomos de oxigeno?

Para averiguar cudl tiene mayor masa, multiplicamos la cantidad de sustancia de cada uno por
su masa molar. Como el etanol tiene mayor masa molar y mayor cantidad de sustancia, tendra
mayor masa.

En el caso del numero de atomos, hay que multiplicar la cantidad de sustancia por el nimero de
Avogadro. Como el nimero de Avogadro es una constante, tendrd mayor nimero de atomos el
gue tenga mayor cantidad de sustancia. Por tanto, el etanol tendra, también, mayor numero de
atomos.

Calcula el numero de atomos y de moléculas que hay en las siguientes muestras:

a) 18 g de agua.

b) 88 g de diéxido de carbono.

c) 81 g de aluminio.
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Para calcular el numero de dtomos totales, calculamos primero la cantidad de sustancia que hay

de cada uno de ellos. Después, lo multiplicamos por el numero de Avogadro y sumamos los de

todos los dtomos. En el caso de las moléculas, es el mismo procedimiento pero sin la suma final.
m 189

a) 189deHZO - n=ﬁ=m=0,999mol

6,022 -10% moléculas

P =6,022-10% moléculas

n.° moléculas = 0,999 mol -

6,022:10” moléculasH,O  1atomo O
Tmol TmoléculaH,O

n.° 4tomos O = 0,999 mol- =6,022-10% d&tomos
6,022-10® moléculasH,O 2 stomos H

_ 1024 2
Tmol TmoléculaH,O =1,2044-107 atomos

n.°dtomosH=0,999 mol-

n.° total 4tomos = 6,022 - 10%* + 1,2044 - 10** = 1,807 - 10** 4tomos

En los otros dos apartados se harian los mismos calculos; asi:

b) CO,: n=1999 mol.
n.° moléculas CO, = 1,204 - 102* moléculas.

n.° dtomos total = 3,612 - 1024 4tomos totales.

c) Al n =3 mol.
n.° moléculas Al = 1,8066 - 1024 moléculas.

En este caso, el numero de dtomos y el de moléculas coincide.
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30.

31.

@ El cloro, Cl,, se puede obtener en el laboratorio a partir de la siguiente reaccion sin
ajustar:

HCl + MnO, - MnCl, + H,0 + Cl,
Calcula la masa de diéxido de manganeso, MnO,, necesaria para obtener 5 g de cloro.
Ajustamos la reaccién quimica:
4 HCl + MnO, —» MnCl, + 2 H,O + Cl,
A continuacién, calculamos la cantidad de cloro que equivale a 5 g:
59

Na, = W

Ahora, hallamos la cantidad de MnO, necesaria para producir la cantidad anterior de cloro:

1molMnO, X
1molCl, ~ 0,07 molCl,

Por ultimo, calculamos a qué masa equivalen los 0,07 mol de MnO,; teniendo en cuenta que la
masa molar del MnO, es de 86,94 g/mol, se obtiene:

= 0,07 mol

— x=0,07 molMnO,

Moy =0 = M= N0, M=0,07 mo|-86,94m%|=6,13g

En la actividad anterior, calcula la masa de cloruro de manganeso (lI), MnCl,, que se formara.
Teniendo en cuenta la reaccién quimica:

4 HCI + Mn02 4 MnC|2 +2 H2O + C|2
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Y que se forman 0,07 mol de Cl, (calculados en el ejercicio anterior), podemos establecer la

siguiente equivalencia:

TmolCl, 0,07 mol Cl,

— x=0,07 molMnCl,

TmolMnCl, X
Por tanto, si multiplicamos este resultado por la masa molar del MnCl,, obtenemos la masa:
m=n-M=0,07mol 125,84 =88 g
mol

El butano, C4H,o, es un combustible de uso doméstico habitual que se comercializa en bom-
bonas de 12,5 kg. En la combustién del butano, se produce diéxido de carbono y agua. Calcula
la masa de diéxido de carbono que se desprende en la combustiéon del butano que contienen
100 bombonas de butano.

Primero, escribimos la reaccion de combustion del butano ajustada:
C.Hig +%o2 4 4CO, +5H,0

Calculamos la cantidad de sustancia de butano que son 12,5 kg:

Segun los coeficientes estequiométricos, tendremos:

TmolC,H,s  215mol C4Hyq
4molCO, X — x=860molde CO,

La masa de esta cantidad de sustancia es:

m=n~Mm=860mol'44,01%=3,78~1049deC02

Por tanto, podemos afirmar que:

1bombona _ 100 bombonas
3,78 10" g CO, y

y=23,78-10°g=3,78-10%kg

El dicloro reacciona con hierro para formar tricloruro de hierro. Esta reaccién quimica se ha
utilizado como ejemplo en el epigrafe anterior:

a) Escribe su ecuaciéon quimica ajustada.

b) Comprueba los datos de masas que se dan en la tabla del epigrafe anterior. Para ello parte
de tres moles de dicloro y calcula la masa de cada sustancia.

c) Comprueba tus resultados del apartado anterior verificando que se cumple la ley de con-
servacion de la masa.

a) La reaccidén quimica ajustada es:

3Cl, + 2 Fe - 2 FeCls

b) Teniendo en cuenta la tabla del epigrafe anterior:

3Cl,+2Fe - 2FeClg

Masa de reactivos (g) Masa de productos (9)
Cl, Fe FeClg

212,7 g 1M,7 g 324,49
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Calcularemos ahora la masa de cada sustancia que corresponde a la reaccion de tres moles

de dicloro; para ello tendremos en cuenta las masas molares de las sustancias implicadas,
cuyos valores son:

Mg, =2-35,45 2 =70,9 —2
2 mol mol
M,, = 55,85 —>
mol
Myoc, = 55,85 —— + 335,45 2 ~162,2
3 mol mol mol
Por tanto:
., g
mg, (reaccién) = 3 mol - <70,9 m—ol> =212,79g
o . 9 _
M, (reaccién) = 2 mol - 55,85 ol 11,79
., g
Meq, (reaccion) =2 mol - 162,2 ol = 324,4 g

Como conclusion, podemos decir que se cumple lo recogido en la tabla.

c) Para verificar que se cumple la ley de conservaciéon de la masa, sumamos las masas de los
reactivos y vemos si da igual que la masa de producto:
Mge + Mgy, = Meeciy

11,7 g+212,7 g=324,4 g
324,49=324,4g — sisecumple
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Taller de ciencias
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2. Sabemos que la reaccién quimica entre el cinc (Zn) y el acido clorhidrico (HCI) tiene como
productos cloruro de cinc (ZnCl,) e hidrégeno (H,).

* Escribe y ajusta esta reaccién quimica.

» Escribe y ajusta las reacciones quimicas que pueden tener lugar en los otros tubos de
ensayo.

* La reaccién quimica ajustada es la siguiente:
Zn+ 2HCl — ZnCl, +H,

¢ En los otros tubos de ensayo tenemos como metales el aluminio y el cobre. Por analogia a la
reaccion del apartado anterior, las reacciones que se daran son:

2Al+6HCI— 2 AICI; + 3H,
Cu+ 2HCI — CulCl, +H,

[ ] Trabaja con lo aprendido
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2. Al poner en contacto vinagre y bicarbonato se desprende un gas, diéxido de carbono, y se
forma una sustancia llamada acetato de sodio y agua:

a) Indica cuales son los reactivos de la reaccién.

b) Indica el numero de productos de esta reaccion.

a) Los reactivos de la reaccidn son el vinagre y el bicarbonato.

b) Hay tres productos: didxido de carbono, acetato de sodio y agua.

6. Se mide la cantidad de dos sustancias en un vaso de precipitados en el que estad ocurriendo
una reaccién quimica. Estas cantidades se muestran en la tabla:

Masa A (9) 7,5 3,75 2,50 1,88
Masa B (9) 1,7 3,4 6,8 13,6

Tiempo (min) 1 2 3 4

a) ¢éLas sustancias A y B son reactivos o productos de la reaccién? Justifica tu respuesta.

b) Representa los datos de la masa frente al tiempo, e indica si se trata de una relacién lineal.
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a) La sustancia A es un reactivo de la reaccidn porgue, segun va transcurriendo el tiempo, cada
vez hay menos cantidad presente. Sin embargo, la sustancia B es un producto, ya que segun
avanza el tiempo, va aumentando su masa.

b) Vamos a representar ambas masas en el mismo diagrama. El color rojo serd el de la sustancia
Ay el azul el de la sustancia B:

A BI(g)

8 |
7
6
5
4l
3
2
.

0 AT

No se trata en ninguln caso de una relacion lineal.

7. A partir del grafico del apartado b) del ejercicio anterior, indica en qué intervalo de tiempo es

mayor la velocidad de la reaccién quimica. Explica en qué basas tu respuesta. ¢Podrias rela-
cionar esta observacion con la teoria de las colisiones?
El intervalo de tiempo en el que es mayor la velocidad de reaccién es entre el segundo 1y el se-
gundo 2, es decir, el primer intervalo de tiempo. Sabemos que es asi porque la cantidad de sus-
tancia que desaparece de A y que se forma de B es mayor que en el resto de intervalos. Luego,
es cuando se tienen que estar produciendo un mayor nimero de choques entre las particulas
tanto de A como de B como entre ellas. Por eso, su velocidad es la mas alta.
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15. Ajusta en tu cuaderno las reacciones quimicas siguientes:

a LFe+[cl, [ Fect,.
b) DC3H6+D02%DC02+DH20.
c) D KClOz — D KCI + D 0O,.
a) 2Fe +3Cl, » 2 FeCls.
b) 2C3H6+902ﬁ6C02+6H20.
c) 2 KCIO3z — 2 KCI + 3 O,.
16. El disulfuro de hierro, sélido, se combina con dioxigeno y da diéxido de azufre y triéxido de

dihierro (sdlido). Escribe la ecuacién quimica ajustada de este proceso, indicando el estado
de agregacion en que se encuentran todas las sustancias.

La reaccidn guimica ajustada es la siguiente:

2FeS,(s) + 11

5 02(9) = 4 50,(9) + Fe, Os(s)
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17. En la combustién de hidrocarburos, la cantidad de diéxido de carbono estda directamente rela-
cionada con el numero de dtomos de carbono que tenga la molécula del hidrocarburo.

Ajusta en tu cuaderno las siguientes ecuaciones quimicas, que representan la combustion de
metano, etano, propano y butano:

a Len,+[Jo, 5[ Jco,+[ Ih,o0.
by Llc,He +[ 10, 5[ 1co, +[Ih,0.
c) DC3H8+D02—>DCOZ+DHZO.
d) Lo+ o, 5] co, +[1H,0.

Establece una relacién entre el nimero de atomos de carbono en la molécula del combustible
y la cantidad de sustancia de didéxido de carbono. Con esta informacién, completa tu respues-
ta para la actividad 21 de la pagina 135.

a) CH,+20, »CO,+2H,0.
b) C2H6+%Oz—>2COZ+3HZO.

©) C3Hy+50, = 3CO, +4H,0.

d) C.Hig +%o2 5 4CO, +5H,0.

Como vemos, a mayor niumero de atomos de carbono en la molécula de hidrocarburo, mayor
cantidad de didxido de carbono se produce.

Si completamos la actividad 21 de la pagina 135, diremos que es entendible que se sustituya el
butano por metano, ya que el metano es el hidrocarburo que menos CO, produce.

19. Cuando calentamos 50 g de carbonato de calcio, se forman 28 g de éxido de calcio y cierta
cantidad de diéxido de carbono:

a) ¢Qué masa de este gas se habra formado en la reaccion?

b) ¢Qué cantidad de dxido de calcio se forma a partir de 150 g de carbonato de calcio?

a) En primer lugar, planteamos la ecuacién ajustada de la reaccién quimica:

CaCO;y > CaOy, + CO,y

Sabiendo las cantidades de carbonato de calcio y éxido de calcio, podemos plantear la si-
guiente ecuacion, basandonos en la ley de conservacion de la masa:

Mcaco; = Mcao + Meo,
Sog=28g+mco2
mcoz = 22 g

b) Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el apartado anterior y que se cumple la ley
de las proporciones definidas, la cantidad de éxido de calcio que se obtiene es:

50 gde CaCO; 150 gde CaCOs 84 .adeCal
28gde CaO X - Xx=orgdeta
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20. A partir de los datos del ejercicio anterior, obtén la proporciéon en masa con que reaccionan el

carbonato de calcio y el 6xido de calcio. éPodriamos obtener 56 g de 6xido de calcio a partir
de 60 g de carbonato de calcio? éEn qué ley te has basado para responder a esta actividad?

La proporcion de masas entre el carbonato de calcio y el éxido de calcio es:

Mcaco, _ 50g _
Meo 289 =1.79

Para saber si podemos obtener 56 g de éxido de calcio, aplicamos la ley de las proporciones
definidas:

50 g de CaCO; 60 g de CaCO, 33 60 de Cald
28gdeCaO X 7 X=es0gcela

Por tanto, no se obtienen 56 g de CaO, sino solo 33,6 g.
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21. El mondxido de carbono es un gas muy téxico que se forma en la combustién incompleta del

22

carbén (reaccién de combustion que da como resultado mondéxido de carbono en vez de didxi-
do de carbono):

a) Escribe y ajusta la ecuacidn quimica.

b) Calcula la masa de dicho gas que se puede formar a partir de 5 g de carbdn, sabiendo que la
proporcién estequiométrica en masa es: mco/me = 2,3.
a) La ecuacion quimica ajustada es la siguiente:
2C+0,—>2CO
b) Sabiendo que la proporcion estequiométrica en masa es meo/me = 2,3, podemos decir que:

Mco — x _ ) _
m _59—2,3 - x=2,3-5g=11,5gde CO

El etanol, C,HgO, es una sustancia que se utiliza como biocombustible. En su reaccién de com-
bustién origina didéxido de carbono y agua. Calcula las toneladas de CO, que se emiten a la
atmodsfera en la combustién de 25000 L de etanol, sabiendo que la proporcién estequiométrica
en masa es: Myjgetanol/ Mco, = 0,52.

Dato: Densidad del etanol = 0,789 kg/L.

Sabiendo que la densidad del etanol es 0,789 kg/L, su masa sera:

k
. m IV 9
d—fv - m=d V—O,789T

25000L =19 725 kg
Teniendo su proporcion estequiométrica en masa, podemos afirmar que de CO, obtenemos:

| 19725k
Mbioetancl _ - 9-0,52 — x=37932,69kgde CO,

Mco,

Por tanto, se obtienen 37,9 toneladas de CO,, aproximadamente.
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Cantidad de sustancia y reacciones quimicas

23. Completa la tabla:

Cantidad de
| Masa . N.° total de
Sustancia @ S atomos de O
9 (mol)
Agua 54

Ozono 316 1024
Didxi

ioxido de 25

carbono

Para calcular el niUmero de moles, aplicamos la expresidon que relaciona el niumero de moles, n,
con la masa, m, expresada en gramos, y con la masa molar, M, expresada en g/mol: n = m/M.

Para calcular el nimero total de dtomos, sabiendo que el nimero de Avogadro es 6,022 - 1023 nu-
mero de unidades fundamentales por mol, se puede calcular con la relacion: n.° dtomos = n - Ny,.

Asi, la tabla completada queda de la siguiente forma:

Cantidad de
. Masa . N.° total de
Sustancia ( ) sustancia 4tomos de O
g (mol)
Agua 54 3 1,80 - 1024
Ozono 83,96 1,75 3,16 - 1024
Dioxido de . 25 3,01 1024
carbono

24. Ordena de menor a mayor en cuanto a su masa las siguientes cantidades: a) 0,25 mol de tetra-
cloruro de plomo; b) 5 mol de agua; ¢) 1 mol de acido sulfurico.

a) La masa de PbCly, es:

0,25 mol de PbCl, = 11 — m=npbc|4-M=O,25mo|~348,99%=87,259
b) La masa de H,0 es:
5 mol de H,0 = 1 —hyo-M=5mol- 18,02 — =90, 1
moldeH,0 =7 — m=ny,o M=5mol 18,02 ~-=90,1g
c) La masa de H,SO, es:
1mol de H,50,= 17 = m=nsto4-M=1mo|-98,osmid=98,08g

Por tanto, my,so, > Mpy,0 > Meyc, -

25. Un cubo de 1,5 dm de arista esta lleno de agua. Calcula el nimero de moléculas de esta sus-
tancia que hay dentro del cubo.

Dato: d (agua) = 1g/cm3.

1,5dm
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Teniendo en cuenta gque el volumen del cubo coincide con el volumen de agua, tendremos:

V=a%=(0,5dm)3=3375dm3

Aplicando el dato de la densidad del agua, obtenemos el valor de su masa:

3 3
=M m=d~V=3,375dm3-m—crg-‘lg/cm3=3375gdeagua
v 1dm
La cantidad de sustancia a la que equivale es:
3375
n—m——g=’|87,29 mol de agua

Y el nimero de moléculas sera, por tanto:

6,022 -10% moléculas
Tmol

n.° moléculas=n-N, =187,29 mol - =1,13-10* moléculas de H,O

27. La figura representa una molécula de diclorometano (CH,CI,):

a) Calcula la cantidad de sustancia de diclorometano que hay en una muestra de 127,5 gra-
mos de esa sustancia.

b) Calcula la cantidad de sustancia de cada elemento (C, H y CI) en la muestra anterior de
diclorometano (127,5 9).

c) Calcula la masa de cada elemento (C, H y Cl) presentes en la muestra anterior de dicloro-
metano (127,5 9).

Datos: MC =12 g/mol, MH =1 g/mol, MCI = 35,5 g/mol.
a) La cantidad de sustancia a la que equivalen 127,5 g de CH,Cl, es:

n=m=m=1,5m0|deCH2C|2

b) Segun la molécula, tendremos 1,5 mol de carbono, 3 mol de cloro y 3 mol de hidrégeno.

c) La masa de cada elemento es:

9
mc=nC-MC=1,5mo|-12,01m=18,029
My =ny M, =3mol 1,01—> = 3,03 g
HeR TN " mol 7
Mg = ng - Mg =3mol- 35,45 ol 106,44 g

28. Antiguamente se denominaba como «piedra infernal» a un compuesto que tienes que identifi-
car. Para ello dispones de los siguientes datos:

* Su masa molar es 169,9 g/mol.

e Su férmula quimica consta de un atomo de plata, tres a&tomos de oxigeno y un dtomo de
otro elemento que se encuentra en el segundo periodo del Sistema Periddico.

¢De qué compuesto se trata?
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La masa molar es 169,9 g/mol: M = 169,9 g/mol. Sabiendo que hay un dtomo de plata y tres de
oxigeno, podemos averiguar la masa atdémica del otro elemento:

M=M,, +3-Mo +M, =169,9 g/mol

107,87 2 +3-16 2 + M. =169,9 >
mol mol mol

M, =14,03 =

mol

En el segundo periodo, el elemento que coincide con esa masa molar es el nitrégeno. Por tanto,
la formula es AgNOs.
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29. El acido clorhidrico (HCI) se combina con hidréxido de sodio (NaOH) y da cloruro de sodio
(NaCl) y agua:

a) Escribe y ajusta la ecuacidén quimica.

b) Verifica que se cumple la ley de conservacién de la masa calculando la masa necesaria de
HCI para que reaccionen completamente 103,5 g de NaOH, y la masa de cloruro de sodio y
agua que se produce.

a) La ecuacion quimica es la siguiente:
HCI + NaOH — NaCl + H,O

b) Sabiendo que reaccionan completamente 103,5 g de NaOH, calculamos la cantidad de sus-
tancia a la que equivale:

Por estequiometria, vemos que reacciona la misma cantidad de sustancia de NaOH que del
resto de componentes de la reaccién. Asi, las masas de los demas compuestos seran:

Myc=n-M=2,59 moI-36,46i=94,34g

mol
Muo=n-M=2,59mol 18,02 — = 46,63 g
H20 ! "7 mol '
m =n~M=259mo|~5844i=151 21g
NaCl ’ ’ mol ’

Para verificar que se cumple la ley de conservacion de la masa, tenemos que comprobar que
la suma de las masas de los reactivos es igual a la suma de las masas de los productos:

Mpyaon + Myc) = Myacr ¥ My,0
103,59g+94,34g=46,63g+151,21g
197,849=197,84g — sisecumple
30. El acido clorhidrico, cuando reacciona con cinc, produce dicloruro de cinc y dihidrégeno:
a) Escribe y ajusta la ecuacidn quimica del proceso.
b) Calcula la cantidad de sustancia de hidrégeno que se obtiene al reaccionar 3 mol de HCI.

c) Calcula la masa de HCI que corresponde a 3 mol.

d) Calcula la masa de hidrégeno que se obtiene al reaccionar los 3 mol de HCI de los aparta-
dos anteriores.
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a) La ecuacién quimica del proceso es:
Zn + 2 HCl — ZnC|2 + H2

b) Segun el ajuste estequiométrico de la reaccion:

2 mol de HCI _ 3 mol de HCI
Tmol de H, X

x=1,5moldeH,

c) La masa a la que corresponden 3 mol de HCl es:

m=n-M=3mo|-36,46mid=109,3892109,4g

d) Como sabemos que se necesitan 1,5 mol de H,, podemos calcular la masa a la que equivale:

m=n-M=1,5mol-2,02 ol 3,03g~3g

31. Se deja a laintemperie un clavo de hierro de 5 g. Al cabo de cierto tiempo se observa que una
parte se ha oxidado, formandose 5 g de triéxido de dihierro:

a) ¢Qué cantidad de hierro ha reaccionado?

b) éCudnto hierro ha quedado sin reaccionar? éQué porcentaje de la masa del clavo represen-
ta la parte que ha quedado sin reaccionar?

La reaccion quimica gue tiene lugar es la siguiente:

4Fe+30, > 2Fe,Of

a) Para saber la cantidad de hierro que reacciona, partimos de los 5 g de Fe,O3 que obtene-
mos. Primero, calculamos a cuanta cantidad de sustancia equivalen:

5
n=V=W=O'031mO| de Fe, O,

Por estequiometria de reaccion, calculamos la cantidad de sustancia de hierro que reaccio-
na:

4moldeFe X
2moldeFe,0; 0,031mol de Fe,O,

— x=0,062moldeFe

A partir de este dato, calculamos la masa a la que equivale:
m=n-M=O,Oé2mo|<55,85miol=3,59deFe

b) La masa de hierro que queda sin reaccionar es:

me,(sobrante) = m,, — m =5g-3,5g=1,5g

reaccion

El porcentaje que representa es:

1,59
50g9

% Fe no reacciona = -100=30%

32. Una persona con exceso de acido clorhidrico en los jugos gastricos toma, para neutralizar di-
cho exceso, un medicamento que contiene 1,85 g de hidréxido de aluminio por cada 25 mL de
medicamento. La reaccién que se produce (sin ajustar) es:

HCI + AI(OH); — AICI; + H,0

Suponiendo que el estdmago produce 3 L diarios de jugo gastrico, de concentracién en acido
clorhidrico 0,075 mol/L, calcula:

a) La cantidad de sustancia diaria de acido clorhidrico que se produce en el estémago y la de
hidréxido de aluminio necesarias para neutralizarlos completamente.

b) La masa de Al (OH)z y los mL de medicamento que debe tomar al dia la persona del enun-
ciado.
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La reaccién quimica ajustada es la siguiente:
3 HCl + Al (OH)3 — AICIz + 3 H,O

a) La cantidad de sustancia diaria que produce el estdmago de acido clorhidrico es:

0,075 mol X
1L ~3L — X =0,225 mol de HCI
Y la cantidad de hidréxido de aluminio necesaria para neutralizarlo es:

3moldeHClI 0,225 mol de HCI
1mol de AI(OH); y

— y=0,075mol de Al(OH),

b) La masa que debe tomar al dia la calculamos a partir de la cantidad de sustancia:

9

m=n-M=0,075mol 78,01 ol 5,85 g de Al(OH),
Y el volumen de medicamento sera:
1,85 g Al(OH), B 5,85 g de Al(OH),

— x=79,06 mL de medicamento

25 mL de medicamento X
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