DISOLUCIONES - ESTEQUIOMETRIA

DISOLUCIONES

Mezcla homogénea de sustancias puras donde las particulas disueltas son iones,
moléculas aisladas o agrupaciones muy pequefias de estos componentes, por lo que no
sedimentan aunque empleemos potentes maquinas centrifugadoras.

Soluto: es la sustancia que se disuelve, la que esta en menor proporcion.

Disolvente: es el medio en el que los solutos se disuelven. Es el componente que se
encuentra en mayor cantidad.

CONCENTRACION DE UNA DISOLUCION

La cantidad de soluto que esta disuelta en una determinada cantidad de disolucién o
disolvente.

PORCENTAJE EN PESO O EN MASA:

masa de soluto (g)

% en masa = 100

masa de disolucion (g)

PORCENTAJE EN VOLUMEN:

volumen de soluto

% en volumen = 100

volumen de disoluciéon

EN GRAMOS POR LITRO, ¢ (g/L):

masa de soluto ()
volumen de disolucién (L)

c(g/L) =

MOLARIDAD, M (moles/L):

3 moles de soluto
volumen de disolucion (L)

MOLALIDAD, m (moles/kg):

moles de soluto

" masa de disolvente (kg)

FRACCION MOLAR, ¥, (tanto por uno):

3 moles de soluto
moles de soluto + moles de disolvente

X



Ejercicios:

1) Tenemos una disolucién acuosa de sal al 4% en masa. Calcula la masa de sal, en gramos, que
habra en 75 g de esta disolucion.
Datos: concentracion % masa =4 % ; masa disolucion = 75 g ; masa soluto(sal) = ?

% masa = — 12> de_solut(_),(g) 100 = 4 = M, 100 =
masa de disolucion(g) 759
4.75
= m, -2 /9 =3 g de sal
100
De otra forma, con factores de conversion:
i . 4 g sal
m, = 75 g disolucion - - ——|=3 g sal
d 100 g disolucion g

2) Se disuelven 5,2 g de una sustancia pura en 75 g de agua, obteniéndose una disolucién cuya
densidad es de 1,15 g/cm?®. Calcula la concentracion de la disolucion expresada en g/L.
Datos: soluto (sustancia pura): ms = 5,2 g ; disolvente (agua): m¢ =759 .
Disolucion (soluto + disolvente): Maisolu = 80,2 g ; daisoluc = 1,15 glem® .
Concentracion: c(g/L) = ?

ddisolu = M = Vdisolu = mdiSOIu = 80, 2 g 3 = 69, 7 Cm3 = 0,0697 L
Vdisolu ddisolu 1115 g/cm
masa de soluto(g) _52¢9

~74,6 g/L

c= A
volumen de disolucion(L) 0,0697 L

De otra forma, con factores de conversion:

52gsoluto 1,15 g disolucién 1000 cm?® disolucion
80, 2 g disolucion 1 cm?® disolucion 1 L disolucién

c(g/L) = ~74,6 g/L

3) Una disolucion acuosa de hidroxido de potasio tiene una riqueza del 30% en soluto. Sabiendo
que la densidad de la disolucion es de 1,3 g/cm?, calcula la masa de soluto que hay en 100 mL
de disolucion.

Datos: Disolucidn (soluto + disolvente): Visolu = 100 mL ; daisoluc = 1,3 g/mL .
Concentracion: % masa =30 % ; Soluto (KOH): ms=?g

d A mdisolu = m

disolu V disolu = ddisolu 'Vdisolu =1’39/mL 100 mL 2130 g
disolu
% masa = m, -100 = 30= M 100 = m_ = 30-130 =39¢
I”r]disolu 130 g s 100
De otra forma, con factores de conversion:
m, =100 mL disolucion.»3 g disolucion . 30 g KOH _ 1-4 oy
1 mL disolucion 100 g disolucién




4) Tienes una disolucion acuosa cuya concentracion es de 1,5 g/L. Si afiades agua hasta duplicar el
volumen, ;qué le ocurre a la concentraciéon? ;Y a la masa de soluto?
Como vemos, la concentracion es inversamente proporcional al volumen de
c=— la disolucién, por tanto si este se duplica la concentracion disminuira a la
Vdisom mitad. Obviamente la masa de soluto sera la misma que habia:

1,59
c==""2=0,75¢g/L
5L 9/

5) Tenemos una disolucion, al 10 %, de C12H12011. Si disponemos de 200 g de disolucién, ¢qué
cantidad de azUcar habré que afiadir para conseguir que la concentracion suba al 20 %? S: 25 g.

Datos: soluto: C,,H,,0,,; disolvente: agua; m ., =2009; ¢, .., =10%;c, . =20%

Para concentrar la disolucién tenemos que afiadir soluto.
Primero calculamos la cantidad de soluto que tenemos inicialmente en esos 200 g de disolucion:

109 C12leC)11

200 g disolucion - . =
100 g disolucion

=209 C,H,,0,;, hay inicialmente

Llamamos x a la masa de soluto que debemos afiadir. Esta masa también hara aumentar la masa
de la disolucion:

(20+x) g C,,H,,0,, 100 = 0.2 — (20 +x)

20 %o masa = - = .
(200 + x) g disolucion (200 + x)

= 0,2-(200+x)=20+X = 40+0,2x=20+Xx = 20=0,8Xx =

=| x=25¢gde C,,H,,0,, debemos afnadir

6) Una disolucion de hidroxido de sodio en agua que contiene un 25% de hidroxido tiene una
densidad de 1,25 g/mL. Calcula su molaridad.

Datos: soluto (NaOH) ; disolvente (agua) ; concentracion (% masa) =25 % ;
densidad disolucion: d=1,25 g/mL ; Molaridad (M) ?

M, o (NaOH) = 23+16+1=40 g/mol

Partimos de los factores que nos dicen: 25 % en masa, y d = 1,25 g/mL:

25gNaOH 1 mol NaOH 1,25 g disolucion 1000 mL disolucion

=7,8 mol/L|=7,8 M

100 g disolucién 40 g NaOH 1 mL disolucion 1 L disolucion

7) ¢Qué masa de HCI habré en 100 mL de una disolucion de ese acido en la que existen las
siguientes indicaciones: d = 1,17 g/mL y 36,6% en masa?

Datos: soluto (HCI) ; disolvente (agua) ; disolucién: Vdisoluc = 100 mL ;
densidad disolucion: d=1,17 g/mL ; concentracion (% masa) = 36,6 % ; masa soluto: m?

Partimos del volumen de disolucidn que nos dicen (100 mL):
1,17 g disolucion 36,6 g HCI

- — — —|=42,8 9 HCI
1 mL disoluciéon 100 g disolucién 9

100 mL disolucién -




8) ¢Cuantos gramos por litro de hidréxido de sodio hay en una disolucion 0,6 M?
Datos: soluto (NaOH) ; disolvente (agua) ;
disolucién: M = 0,6 mol/L ; concentraciéon (g/L) = ?
M, ... (NaOH) = 23+16+1=40 g/mol

0,6 molNaOH 40gNaOH _ 24 g NaOH
1 L disolucion 1 mol NaOH L disolucién

Sabemos c(g/L)=24 g/L

9) Calcula la molalidad de un &cido clorhidrico comercial del 35 % en masa y densidad 1,18 g/mL.
Datos: CI =35,5u; H=1u.

35 g HCI

En 100 g de disolucion
659 H,0

} M, . (HCl)=1+35,5=36,5 g/mol

359 HCl  1mol HCI 1000 g H,0
659 H,0 365gHCI 1kgH,0

= 14,75 mol/kg|=14,75 m




10) Calcula la fraccién molar de agua y alcohol etilico (C2HsO) en una disolucion preparada
agregando 50 g de alcohol etilico y 100 g de agua.

Datos: soluto = 50 g C2HsO ; disolvente = 100 g H20 ; disolucion = alcohol + agua ;
¢Xagua , Yalcolhol ?

M, . (C,H,0)=2-12+6-1+16=46 g/mol M, (H,0)=2-1+16=18 g/mol
Calculamos el nimero de moles de soluto y de disolvente:

molar

n, =50 g alcohol .1 mol alcohol =1,09 mol alcohol
46 g alcohol
n, =100 g agua.lrnmﬂ = 515 mol agua
18 g agua
o = 016 Yagw = —2— =0,84
alcohol n, +n, 1 g n, +n,

Obtencion de una disolucion diluida a partir de una comercial (conc

Habitualmente en los laboratorios se tienen disoluciones concentradas de sust
(acidos o bases por ejemplo) para que ocupen pequefios volumenes. A partir d:
se obtienen las disoluciones diluidas en la concentracion (molaridad) que se des

Se procede asi:

* La disolucion diluida que queremos obtener tendra una molaridac
Seleccionamos el recipiente (volumen) para la disolucion diluida (d
queremos tener: V. Esta claro que el nimero de moles de soluto que necesi

sera: _
nS - Md * Vd

* Dichos moles los extraemos de la disolucion concentrada (c), de molarida

nS :MC.VvC

* Igualando y despejando calculamos el pequefio volumen V. a extra
verteremos en el recipiente elegido de volumen Vg4, y por ultimo afiadim
hasta completar dicho volumen V. Ya tendremos nuestra disolucion diluida.

M -V, =M,-V,



Ejemplo:

éQué volumen de acido clorhidrico del 36 % en masa y densidad 1,17 g/ mL se
necesita para preparar 250 mL de una disolucién del mismo acido, del 5 % de
riqueza y de densidad 1,05 g/mL? Explica paso a paso como procederias en el
laboratorio para preparar la anterior disoluciéon. H=1; Cl = 35,5.

Vamos a calcular las molaridades de las dos disoluciones: la concentrada, M, de
volumen desconocido V,, y de la disolucion diluida que queremos preparar, My, de

volumen V,; =250 mL.
(HC1) =1+35,5=36,5 g/mol

Disolucion concentrada: 36 % en masa, yd =1,17 g/mL:

36 gHe- I mol HCl 1,17 g-diselucién 1000 mi-disotaeién
100 g-diseohueién 36,5 e HCF | mb-disolucion 1L disolucion

=11,54 mol/L =11,54 M

Disolucién diluida: 5% en masa,yd =1,05g/mL:

5 gHCL 1 mol HCl 1,05 g-disolucion 1000 sab-disotueion
100 shseluetén 36 5 g—H-Gl- 1 ml—diseluetén 1 L disolucion

— 1,44 mol/L=1,44 M

mo]aI

Por tanto, debe cumplirse: M-V, =M -V, Sustituimos y despejamos:

44N1-250 mL
11,54M -V, =1,44M-250 mL =) chl’ =312 mL
11,54M1
Procedimiento en el laboratorio: '
1) Elegimos, por ejemplo, un matraz de 250 mL de ‘

volumen.
2) Con una pipeta o probeta, medimos y 1 §
extraemos 31,2 mL del acido concentrado, y lo -
vertemos en el matraz.
3) Afnadimos agua, poco a poco, hasta enrasar la
disolucion nueva en los 250 mL de volumen. Ya
tenemos nuestra disolucion diluida




REACCIONES Y ECUACIONES QUIMICAS:

PRODUCTOS
REACTIVOS (transformacion)

Lruptura de formacion de J

enlaces ™= reagrupamiento =) nuevos
enlaces

Una ecuacion quimica indica de forma simbélica los cambios que tienen
lugar en una reaccién quimica. Presentan la siguiente forma:
REACTIVOS — PRODUCTOS

En una reaccién quimica, las formulas de los reactivos se escriben a la izquierda y separadas por
una flecha de las férmulas de los productos, que se escriben a la derecha.

REACTIVOS [IEEEEE)> PRODUCTOS

La ecuacion quimica puede completarse indicando el estado fisico de las sustancias participantes,
afiadiendo a su derecha, su simbolo correspondiente, entre los que destacamos:

(8): s1 se trata de un so6lido
(g): 81 es un gas

(1): 1 es un liquido

(aq): para una sustancia
disuelta en agua

Simbolos utilizados en las ecuaciones quimicas:

Simbolo Significado

+ Se usa para separar dos reactivos o dos productos

= 0 — [ Scusan para separar los reactivos de los productos

Simbolo alternativo a = 6 —

2 Se usa en lugar de = en reacciones reversibles
Colocado detras de la formula de un reactivo o producto indica que se
(s) encuentra en estado solido
1 Simbolo alternativo a (s). Solo se usa para un producto solido precipitado
(1) Designa un reactivo o producto en estado liquido. Se coloca detras de la
formula
(aq) Indica que la sustancia se encuentra disuelta en agua

Designa un reactivo o producto en estado gaseoso. Se coloca detras de la

(2) formula

Simbolo alternativo a (g). Se usa sélo para un producto gaseoso

A Indica que en el transcurso de la reaccion se desprende calor

Una formula escrita encima o debajo de la flecha indica su uso como
Pt catalizador (sustancia que, aunque no se gasta, aumenta la velocidad de
d reaccion)




AJUSTE DE UNA ECUACION QUIMICA:

Para que una ecuacion quimica sea cuantitativamente correcta, debe estar ajustada, es decir, cada
lado de la ecuacion debe tener el mismo nimero de atomos de cada elemento

Ejemplo: Na(s) + H,O(l) = NaOH (aq) + H, (g)
REACTIVOS PRODUCTOS
H H \ H,
. v I
i = . o T DD
‘ H H ,
w 7 W
~ — = ‘ v —
« 2 atomos de sodio + 2 atomos de sodio
+ 2 atomos de oxigeno + 2 atomos de oxigeno
* 4 atomos de hidrogeno * 4 atomos de ludrégeno

Debemos ajustar la reaccion quimica antes de interpretar en qué proporcion intervienen los
reactivos y los productos:

Por ejemplo: 2CO (g) + O,(g) = 2 CO, (g)

C'y 4 > y?)y
+ S a .
c’y /’/

Cuando el CO reacciona con el Oz para formar COz, siempre lo hace en esta relacion de moléculas
2:1:2

e Laecuacion 2CO(g) + O2(g) = 2CO2(g), significa que:

2 moléculas CO + 1 molécula O, = 2 moléculas CO,
20 moléculas CO + 10 moléculas O, = 20 moléculas CO,
2:6,02-102CO+1-6,02-1020, = 2-6,02-10*CO,

2 moles CO + 1 mol O, = 2 moles CO,

Los coeficientes en una ecuacion quimica indican la proporcion en moles o en moléculas, NO EN
GRAMOS:

Dado que la masa de un mol de cualquier sustancia es un niamero de gramos igual a su masa
molecular, la relacion:



2molesCO+1molO2 = 2moles CO. se traduce en:
2:28gCO +1:329g0; = 2:-44gCO;

Es decir, la proporcion en masa es:

56gCO+ 3290, = 88gCO2

La masa de las sustancias que reaccionan, es igual a la masa de los productos formados,
de acuerdo con la ley de conservacion de la masa

Otro ejemplo:

2C0 + 0, - 2C0,
2 moléculas de CO 1 molécula de O, 2 moléculas de CO,
20 moléculas de CO 10 molécula de O,
2-6,02 - 102 moléculas 6,02 - 1023 moléculas 2-6,02 - 1022 moléculas
de CO de O, de CO,
2 moles de CO 1 mol de O, 2 moles de CO,

NOTA: Si intervienen iones, deben ajustarse de forma que la carga neta sea la misma en los dos
miembros:
Cu + 2Ag" —» Cu*" + 2Ag

CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS: (al final del tema se indica como usar los factores de
conversion para hacer los céalculos)

e CALCULOS CON MASAS:
Conocida la masa de un reactivo o de un producto, pueden calcularse el resto de las
masas que intervienen en la reaccion.

Ejemplo: En la descomposicion del clorato de potasio se obtiene cloruro de potasio y
oxigeno ¢Cuantos gramos de oxigeno se obtienen a partir de 1 kg de clorato?

En la descomposicion del clorato de potasio se obtiene cloruro de
potasio y oxigeno ¢ Cuantos gramos de oxigeno se obtienen a partir de 1 kg de

clorato?
M(KCIO;) = 122,5 g/mol M(KCI) = 74,5 g/mol M(O,) = 32 g/mol
KCIO, — KCI + 312 O,

1 mol de KCIO, 1 mol de KCI 3/2 mol de O,
122,5 g de KCIO, 74,5 g de KCI 48 g de O,
1000 g de KCIO, X gdeO,

122,5 g de KCIO, 1000 g de KCIO, 1000 - 48
= m) x = —————— = 39184gdeO,
4890, XgO0, 122,5



Otra forma, con factores de conversion:

1000 g KCIO, -

I mol KCIO;  3/2molO, 32g0, |

e REACTIVO LIMITANTE:

1225 g KCIO, 1molKCIO, 1mol O, |

391,84 g O,

Generalmente es necesario preparar cantidades determinadas de productos a partir de
cantidades de reactivos que no son estequiométricamente exactas. Asi en una reaccion
quimica solo se gasta completamente el reactivo limitante. Los reactivos en exceso no se
agotan completamente:

Antes de la reaccion

o LDV s LV

2 moles de CO 2 moles de O,

Después de la reaccién

0 moles de CO
SOBRA

Es decir:

P

1 mol de O,

0 moles de CO,

vy ow
b o

2 moles de CO,

= El reactivo limitante se consume completamente.
= Del reactivo en exceso queda parte sin reaccionar.

Ejemplo: Si reaccionan 7 g de Fe (56 u) con 8 g de S (32 u) para formar FeS
écual es el reactivo limitante y cual el excedente?

Fe + S —_— FeS
1 mol de Fe 1molde S 1 mol de FeS
56 g de Fe 32gdeS 88 g de FeS
7gdeFe XgdeS reactivo limitante: Fe
7 (g de Fe) X (g de S) - 32-7 _ 4gdesS reactivo en exceso: S
56 (g/mol) 32 (g/mol) 56
Otra forma, con factores de conversion:
ImolFe 1molS 329gS
7gFe- : : =4S Reactivo limitante: Fe
56gFe 1molFe 1molS g

Reactivo en exceso: S

10



REACTIVO CON IMPUREZAS:

REACTIVOS CON
IMPUREZAS

Si existen reactivos con impurezas, es necesario determinar primero las
cantidades existentes de sustancia pura

Ejemplo: Se hacen reaccionar 22,75 g de Zn que contiene un 7,25 % de
impurezas con HCI suficiente. Como productos se forman dicloruro de cinc e
hidréogeno. Calcula la masa de H, desprendida. Dato: masa atomica del Zn =
65,38

2HCI +2Zn

ZnCl, + H,

100 g de muestra _ 22,75g
(100 — 7,25) g de Zn X

— X=21,1¢gdeZn

Por cada mol de Zn se obtiene 1 mol de H,

65,38gdeZn _ 21,1gdeZn
2gdeH, Y

——> |Y=0,645gdeH,

11



Otra forma, con factores de conversion:

(100-7,25)gZn  1molZn 1molH, 209 H,
100 g Znimpuro 65,38 g Zn 1 mol Zn 1 mol H,

22,75 g Zn impuro - =0,6459H,

e CALCULOS CON REACTIVOS EN DISOLUCION.
En estos casos es necesario calcular las cantidades de dichos reactivos disueltos.

Ejemplo: Calcular el volumen de la disolucion 0,1 M de AgNO, que se
necesita para reaccionar exactamente con 100 cm?® de Na,S 0,08 M. Como
productos se obtienen Ag,S y NaNO,.

Masas moleculares: AQNO, = 169,88 u; Na,S =78 u

La reaccion ajustada es: [AgNO3 + Na,S —— Ag,S + NaNOsJ

En 100 cm3 de disolucién 0,08 M de Na,S hay: [0,1 L - 0,08 mol/L = 0,008 mol de Na,S J

Por cada mol de Na,S que reacciona se necesitan 2 moles de AgNO;:

1 | Na,S 0,008 (mol Na,S
1(molNa,S)  _ ( 25) e % = 0,016 moles de AgNO,
2 (mol AgNO,) X

La cantidad de disolucion que hay que tomar para conseguir esos 0,016 moles de
AgNOzes: 0,1 (mol) _ 0,016 (mol)
1(L) y

- y = 0,16 L= 160 cm?

Otra forma, con factores de conversién:

La reaccion ajustada es: 2A9N03 + Na,§ —— Ag,S + 2NaN03}

& &

Disolucién 1: 0,1 M AgNO, Disolucion 2: 0,08 M Na,S
Volumen: ? Volumen: 100 cm®= 0,1 L

0.1 Ldign . 008 meiNa:S 2 melAeNO, 1L disl
’ 1 E-dis2 | motNass 0,1 molAgNO,

~0.16 L =160 cm’

12



RENDIMIENTO DE LAS REACCIONES QUIMICAS.

En los procesos quimicos no suele obtenerse el 100% de las cantidades previstas de las
sustancias, debido a reacciones simultaneas no deseadas, impurezas de los reactivos, escapes
en los hornos, etc.

Hay que calcular el RENDIMIENTO de las reacciones quimicas (el rendimiento de
las reacciones es un factor fundamental en la industria quimica):

— btedi
rendimiento = =220 v 100

masa tedrica

Ejemplo: Se tuestan (al aire) 10 kg de pirita, mineral que contiene un 60 % de disulfuro de
hierro. Calcula la cantidad de 6xido de hierro(lll) que se forma si el rendimiento de la
reaccion es del 80 %. También se forma 6xido de azufre(IV).

La reaccion es: 4FeS; + 110, — 2Fe203 + 8S02
4-120¢ 2-160g
La cantidad de disulfuro de hierro que se tuesta (quema) es: 10000 - % = 6000 g de FeS;

Por tanto:
4-120 gde FeS, _ 6000 g de FeS;

2-160 g de Fe,03 X

—> X:4000g de F6203

Luego la cantidad pura de 6xido de hierro(l11) es de 4000 g. Como el rendimiento de la
reaccion es del 80 %, entonces se obtendran realmente:

4000 g - = =[3200 g de Fe,0j]

Otra forma, con factores de conversién:
Lareaccion es: 2 FeS, +11/20, — Fe,0, + 480,

M, o (FeS,)=56+2-32=120g/mol M, (Fe,0,)=2-56+3-16=160g/mol

60 gFeS; 1 motFeS; 1 molFes0, 160 g Fe,0, 80 _
100 gptrttar 120 eFeSs 2 melFeS, | melFes0O, 100

10000 gprita-

=3200 g Fe,O,

13



CALCULOS MASA-VOLUMEN.

Conocida la masa de un reactivo o de un producto, pueden calcularse el
volumen de un gas de los que intervienen en la reaccioén

Ejemplo: ;Qué volumen de cloro se obtendra cuando reaccionen 7,5 g de
acido clorhidrico en la reaccion siguiente? a) Si se mide en c. n. b) Si se mide
a 1,5 atm y 50 °C. Datos: H=1; Cl = 35,5; R = 0,082 atm L mol-' K-,

MnO, + 4HCI —— MnCI, + Cl, + 2H,0
M(HCI)=36,5 g/mol

Calculamos el numero de moles de gas cloro que se obtienen:

lmeHHEl 1molCl,
7,5 gHCH 365 » =0,051 mol Cl,

a) 224LCl,
0,051 mot€t, 1
H&G'I-GITGH-G}J

=1,14L Cl,

b) p=15am
T=50+273=323

nRT _0,051-0,082-323 _09LCl,

V=nRl — V=
K 7 p 1,5

14



TIPOS DE REACCIONES QUIMICAS:

1. Reaccidn de sintesis: cuando dos sustancias se unen para daruna: A+B —C

Ejemplos: 2Fe+0,—>2FeO ; CaO+H;0— Ca(OH), ; CaO+ CO2— CaCOs ;
2H2+ 02— 2H0

2. Reaccion de descomposicion: Justo al contrario que la anterior, una sustancia se descompone
envariasA — B+ C

Por ejemplo: H.CO3 — CO2 + H>O ; el &cido carbénico es muy inestable y tiende a
descomponerse espontaneamente.

Otro ejemplo: KCIO3 — KCI + O>
3. Reaccion de sustitucién: Un atomo de un compuesto sustituye a un tomo de otro.
AB+X — XB+A

Dentro de este tipo hay algunas tipicas como:
2HCI + Zn — ZnCl2 + H»
CuSOs4 + Zn — ZnS0O4 + Cu
Cl, + NaBr — NaCl + Br

4. Doble descomposicién o doble sustitucion: AB + XY — AY + XB

Ejemplo: AgNOz + NaCl — NaNO3z + AgCl
Un caso tipico y muy importante son las REACCIONES ACIDO-BASE:

acido + base —> sal + agua
Ej: HCI + NaOH — NaCl + H.0

15



5. Reaccion de oxidacién-reduccion: Un dtomo de alguna de las sustancias que reaccionan cede
electrones a un atomo de otra de las sustancias que reaccionan. (Su ajuste es complejo y se
estudiaran en 2° BTO).

» Se dice que una sustancia se oxida si pierde electrones.

» El a&tomo o grupo de atomos que en una reaccion redox cede electrones (se oxida) es el
agente reductor ya que provoca la reduccion de otra sustancia que toma esos electrones.

» Se dice que una sustancia se reduce si gana electrones.

> EIl a&omo o grupo de 4tomos que en una reaccion redox gana electrones (se reduce) es el
agente oxidante ya que hace que otra sustancia se oxide al quitarle electrones.

Ejemplo: 2 KMnO4 + 16 HCI — 2 MnCl; + 5 Cl, + 8H,0 + 2KClI

Un ejemplo muy importante de reacciones redox son las

reacciones de combustién: m %’

En una reaccion de combustion, el oxigeno reacciona con @ @ ’
otra sustancia, desprendiéndose gran cantidad de energia, a a) b
menudo en forma de luz y calor. Ejemplo: CH, ® 20, = CO, + 2H,0

Nota: La combustion completa de un hidrocarburo (compuesto organico formado por C y H)
siempre da diéxido de carbono y agua.

REACCIONES ENDOTERMICAS Y EXOTERMICAS:

» Una reaccion es exotérmica si en el transcurso de la misma se libera energia.
» Una reaccion es endotérmica si en el transcurso de la misma se absorbe energia.

I CH,+20, I 20,
) jus)
< l AE <0 o I AE >0
B &
p CO, +2H,0 P 30,
33 &3}
Transcurso de la reaccion  sp- Transcurso de la reaccion  c=p>
~ t NSV o
Reaccion Reaccion
<= exotérmica —> =——>endotérmicat—
Caliente Frio
oS -~ 1

= Para romper un enlace, hay que aportar una cantidad de energia Illamada energia de enlace

= Cuanto mas fuerte es el enlace, mayor es su energia de enlace.

= Dependiendo de la fuerza de los enlaces que se rompen y de los enlaces que se forman, las
reacciones seran endotérmicas o exotérmicas.

= Una reaccion es endotérmica si la energia aportada para romper enlaces es mayor que la
energia liberada al formarse nuevos enlaces.

= Una reaccién es exotérmica si la energia aportada para romper enlaces es menor que la
energia liberada al formarse nuevos enlaces.

Enlaces rotos

Enlaces rotos ®cC
g 13- : %o
& 00O 8 ‘ P
5 43

4 ‘ ¢ H
o AR L7 < E:[ Productos
Reactivos &3 ‘\ i 22

| Transcurso de la reaccion

30,(8) — 205 () CH,+20, —CO,+2H,0

Productos
eta

~--===--------1 absorbida
eactivos Transcurso de la reaccion
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NOTA: RESOLUCION DE EJERCICIOS A TRAVES DE LOS FACTORES DE CONVERSION.

Un factor de conversién es una
relacién en forma de fraceién, que
se obtiene de la informacién sumi-
nistrada por la ecuacidn quimica.
Pueden ser:

¢ Unitaros.

¢ Interactivos.

En los factores de conversidn uni-
tarios, el numerador v el denomi-
nador se deben referir a cantidades
iguales de una mizma sustancia
quirnica.

En los factores de conversion
interactives, el numerador y el
denominador se deben referir a
cantidades de distintas sustancias
quimicas directamente relacio-
nadas por la ecuacién quimica.
También puede ser en litros, = las
sustancias son gases.

Factores de conversion

Es importante que vayas acostumbrandote a utilizar correctamente las proporciones o,
mejor adn, los llamados factores de conversion; de esta forma podras evitar muchos
de los errores que se cometen en los calculos de las reacciones gquimicas y expresaras
directamente las magnitudes de forma correcta.

En el Ejemplo 1 de la combustion del pentano: CHy, + 8 0, — 5 €O, + 6 Hy0.
Son factores de conversién los siguientes:
1mol de CsHy,, 72 gdeC:Hy 8 moles de O,
72qdeCHe,  256qgde0,  220gdecCO,
Es muy importante que el factor de conversién esté correctamente expresado. Para ello es

fundamental incluir, tanto en el numerador como en el denominador, a sustancia de que
se trate junto a sus unidades.

Los factores de conversion pueden ser unitarios, si establecen informacién respecto de
una sola sustancia de las que aparecen en la ecuacién quimica; por ejemplo:

1 molde GHy;, 8 moles de 0, 5 moles de CO,
72gdeCH,  256gde0, 5224 LdeC0,encn
o0 interactives, si la informacion que aparece en ellos se refiere a dos sustancias diferentes
del proceso; por ejemplo:
1 mol de C,Hy;
& moles de CO,’

etcétera.

8-224Lde0,
5. 22,4 L de O,

8 moles de 0,
& moles de H,0

Utilizacion de los factores de conversion

Para utilizar correctamente los factores de conversion debes sequir los siguientes pasos:

1. El dato de partida —que puede venir expresado en masa, volumen de gas, volumen de
la disolucidn, etc.— se pasa a ndmero de moles {con uno o varios factores unitarios).

2. A continuacidn, utilizando la informacion de la ecuacion quimica ajustada del pro-
ceso, se transforma en el namero de moles de 3 sustancia gue se quiere determinar
(con un factor interactivo).

3. Por dltimo, los moles calculados de la sustancia se pasan a la forma que pida el
problema —masa, volumen de gas, volumen de disolucidn, etc.— (con unitarios).

Sustancia dato de partida Sustancia incognita a caloular

T
1
i
1
Masa | Masa
b ! t
i

Volumen de gas— Moles de la sustancia dato | Moles de la sustancia incégnita — s volumen de gas
Fg. 3.3. Esquema grdfico
para el uso de los factores

s Valumen de la disolucidn
de conversidn.

Volumen de la disoluzidn

Conviene que indiques en la linea superior las transformaciones que vas a realizar; por
ejemplo, para saber cuantos litros de CO,, medidos en condiciones normales, obtendra-
mos a partir de 1000 gramos de pentano, hariamos lo siguiente:

gramos CsHy, — moles CGHy; — moles €0, — litros €O,

1 mol de CHy: 5 moles de €O, 22,4 L de CO, en cn
72gde C;H, 1 moldeC.H,; 1 mal de CO,

Hemos utilizado tres factores de conversidn: dos unitarios y uno interactivo.

1000 g de CsHy; - =1555L
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Ejemplo:

Ejemplo:

Indica los factores de conversidn que aplicarias en la siguiente reaccién:
CiHz + 5 0; — 3 CD; + & H:0

para saber:

a) Cudantos moles de C0; se obtlenen a partir de 1,75 moles de 0;.

b) Cudntos gramos de 0; se necesitan para producir 3,50 moles de CO;.

c) Cudntos litros de CO;, medidos en condiciones normales, se producen
a partir de 3 gramos de 0,

Solucidn
3 moles CO.,
a) 1,75 maoles de 0, - ————— = 1,05 moles de CO..
) 1. 5 moles 0, ’ :
S moles 0, 32 g de 0;

&) 3,50 moles de CO; - = 187 q de 0,.

3 moles de CO, 1 mol de 0,

1 mol de 0, ) 3 moles de CO; 22,4 L de CD; {cn)

=126 L de C0,.
32gde0; 5 molesde0; 1 mol de CO, ! :

c) 3gded,-

El dcido clorhidrico concentrado —HCL (ac)- reacclona con el cinc para formar clorure de cinc e hidrégeno gas

seqin la reaccldn:
2 HCL + Zn — ZnCl; + H;

a) ;Cudntos gramos de HCL se necesftan para que reacclonen totalmente 5,00 gramos de cinc?
b) ;Qué volumen de H; se formard a 20 *Cy 770 mmHg?

Solucién

Utilizaremos para su resolucion los factores de conversion.

a) g de Zn — moles de Zn — moles de HCL — g de HCL

g 1molZn 2 moles HCL 36,5 g HCL (puros) ~ 5-2-36,5
g 65,4 9n 1 mol £n 1 mol de HCL 05, 4

= 5,6 g de HCL.

ImolZn 1molH: 2241 H:{cn) .
. . = 1,71 L de H; en condiciones normales.
654 gZn 1 molZn 1 mol H; ’ ¢

A continuacion los pasamos a las condiciones de nuestro laboratorio utilizando la ecuacion de Gay-Lussac.
pvV_pv 760 mmHg - 1,71 L 770 mmHg - V*

T T 273 K 203 K
de donde V" = 1,81 L de H,.

b)5qiIn-
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1.

10.

EJERCICIOS U2: DISOLUCIONES Y REACCIONES QUIMICAS.
ESTEQUIOMETRIA

Ajusta las siguientes reacciones quimicas:

a) CO+ H,— CH;0H.

b) H,0,—— H,0 + 0,.

¢) NaHCO; — Na,C0; + CO; + H,0.
d) HCl+ 0, —— H,0 + CL,.

e) CH, + 0,—— C0; + H,0.

f) Carbonato calcico + acido clorhidrico — cloruro
calcico + dioxido de carbono + agua.

Calcula la fraccion molar de agua y alcohol etilico en una disolucion preparada agregando 50 g
de alcohol etilico y 100 g de agua. S: yaicohol = 0,16; yagua = 0,84.

Una disolucién de hidréxido de sodio en agua que contiene un 25% de hidroxido tiene una
densidad de 1,25 g/mL. Calcula su molaridad. S: 7,8 M

El cloruro de hierro(ll) reacciona con el bario para dar cloruro de bario y hierro, segun la
reaccion: FeCl, + Ba —» BaCl, + Fe . Si se hacen reaccionar 50 g de FeClz con 25 g de
bario, calcula: a) ¢Cual de los reactivos es el limitante? b) ¢Cuantos gramos de hierro se
obtienen? c¢) ¢Cuantos moles de cloruro de bario se obtienen? Datos de las masas atomicas:
Véase SP.

S:a) el Ba; b) 10,2 g; ¢) 0,18 moles.

Veinte litros de sulfuro de hidrégeno se queman en presencia de oxigeno para dar didéxido de
azufre y agua. a) Escribe la reaccion ajustada. b) Determina el volumen de oxigeno, medido a
0 °Cy 760 mmHg, necesario para quemar los 20 L de H.S. S: b) 30 L.

Se descomponen por el calor 30,0 kg de carbonato de calcio. Calcula: a) La masa de 6xido de
calcio que se obtiene. b) La masa de 6xido de calcio que se obtendria si el rendimiento fuera del
80%. c) El volumen que ocupara el diéxido de carbono obtenido medido a 127 °C y 1 atm de
presion. S: a) 16,8 kg; b) 13,4 kg; ¢) 9,84 m®,

¢ Cuantos gramos por litro de hidréxido de sodio hay en una disolucion 0,6 M? S: 24 g.

¢Cuantos mililitros de una disolucion 0,2 M de &cido sulfarico se necesitaran para neutralizar
completamente 25 mL de una disolucion 0,14 M de Fe (OH)s? S: 26 mL.

¢Qué masa de HCI habrd en 100 mL de una disolucion de ese acido en la que existen las
siguientes indicaciones: d = 1,17 g/mL; r = 36,6% en masa? S: 42,8 g.

Al descomponerse por la accion del calor el clorato de potasio, se obtiene cloruro de potasio y
oxigeno, segun la reaccion: 2 KCIOs —> 2 KCI + 3 O2. Calcula: a) El volumen de
oxigeno gque podemos obtener a partir de 100 gramos de clorato de potasio, sabiendo que la
presion es de 700 mmHg y la T = 23 °C. b) Los gramos de KCI obtenidos. Datos de las masas
atomicas: Véase SP.

S:a)32,3L;b)60,8g.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Un acido sulfdrico diluido tiene una densidad de 1,10 g/mL y una riqueza del 65%. Calcula: a)
La molaridad y la molalidad de la disolucion. b) El volumen de dicha disolucion necesario para
neutralizar un mol de KOH. S: a) 7,3 M, 18,95 m; b) 68,5 mL.

La sosa caustica comercial (NaOH) viene impurificada con cloruro de sodio. Si al analizarla se
comprueba que 10 mL de una disolucién preparada disolviendo 30 gramos de la muestraen 1 L
de disolucién ha gastado 14 mL de HCI 0,5 M, calcula la pureza de la muestra comercial. S:
93,3%.

¢Qué masa de caliza (CaCOg) podréa reaccionar con los 100 mL de una disolucion de HCI 11,7
M? Como productos se obtiene cloruro de calcio, didxido de carbono y agua. S: 58,5 g.

Calcula los gramos de hidroxido de sodio comercial de un 85% de riqueza en masa que haran
falta para preparar 250 mL de una disolucion de NaOH 0,5 M. S: 5,9 g.

La sosa caustica (NaOH) se prepara comercialmente mediante la reaccion de carbonato de sodio
con cal apagada, Ca(OH)., también se forma carbonato de calcio. a) ¢Cuéntos gramos de NaOH
se pueden obtener tratando 1 kg de carbonato de sodio con cal apagada? b) Si el rendimiento
del proceso fuera del 80%, ¢qué cantidad de carbonato de sodio seria necesaria para obtener la
misma cantidad de NaOH? S: a) 755 g de NaOH; b) 1 250 g.

Una disolucion de &cido sulfurico esta formada por 12 g de &cido y 19,2 g de agua, ocupando un
volumen de 27 mL. Calcula la densidad de la disolucion, la concentracion centesimal, la
molaridad y la molalidad. S:d =1,16 g/mL,; 38,5%; 4,5 M; 6,4 m.

El &cido nitrico concentrado reacciona con el cobre para formar nitrato de cobre(ll), didéxido de
nitrégeno y agua. La ecuacion ajustada es: 4 HNOs + Cu —»  Cu(NOz3)2 + 2NO> + 2H,0
Calcula: a) ¢Cuéntos mL de una disolucion de HNO3z del 90% de riqueza en masa y 1,4 g/mL
de densidad se necesitan para que reaccionen 5 g de cobre? b) ;Qué volumen de NO2, medido a
20 °Cy 670 mmHg de presion, se formard? S:a) 16 mL; b) 4,3 L de NO..

El cinc reacciona con acido sulfirico para dar sulfato de cinc e hidrégeno. Calcula: a) ¢Qué
cantidad de ZnSO4 se obtendra al reaccionar 50 gramos de Zn con H2SO4 en exceso? b) ¢Qué
volumen de Ha se obtendra con los 50 g de Zn si la reaccion tiene lugar a 720 mmHg de presion
y 20 °C de temperatura? S:a) 125g; b) 19,7 L.

El amoniaco se puede obtener haciendo reaccionar NaOH con cloruro de amonio:

NH4CI (s) + NaOH — NHjs (g) + NaCl (aqg) + H20 (1)
¢Cuantos gramos de una muestra de cloruro de amonio con un 20% de impureza seran
necesarios para obtener 1 litro de amoniaco medido a 20 °C y 700 mmHg? S: 2,56 g.

En la etiqueta de un frasco de HCI dice: Densidad, 1,19 g/mL; Riqueza, 37,1% en peso. Calcula:
a) La masa de 1 L de esta disolucién. b) Concentracion del &cido en g/L. ¢) Molaridad del acido.
S:a)1190g; b) 441,5 g HCI; ¢) 12,09 M.

Se ponen a reaccionar 100 gramos de BaCl, con 115 gramos de Na>SO4 para dar cloruro de
sodio y sulfato de bario. Calcula: a) ¢Qué sustancia actla de reactivo limitante? b) ¢Cuantos
gramos de NaCl se pueden preparar? S: a) BaCly; b) 56,15 g.

Calcula la cantidad de caliza con un 85% de riqueza que podréa reaccionar con 200 mL de HCI 1
M. S: 11,76 g.

El cloruro de titanio(IV) reacciona con el magnesio para dar cloruro de magnesio y titanio metal
segun la reaccion TiCls + 2 Mg — Ti + 2 MgCl.. Si se ponen a reaccionar 15 gramos de
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24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

cloruro de titanio y 7 gramos de magnesio, calcula: a) ¢Cual es el reactivo limitante? b)
¢ Cuéntos gramos de titanio se obtienen? S: a) TiCls; b) 3,78 g.

Calcula la molaridad de un &cido clorhidrico en cuya etiqueta pone: densidad 1,2 g/mL y
riqueza 37% en masa. ¢Qué masa de HCI habra en 100 mL de la disolucion anterior? S: 12,2
M; 44,4 g.

La hidracina, N2H4, se utiliza como combustible de muchos cohetes debido a la gran cantidad de
energia que se desprende al reaccionar con el oxigeno segun la reaccion:

N2Ha4(l) + O2(g) —> N2 (g) + 2 H20(l)
En el depdsito de un cohete se ponen 20 kg de hidracina. ¢Qué cantidad de oxigeno se debera
transportar para garantizar que se consuma toda la hidracina? S: 20 kg.

Se hace reaccionar &cido sulfurico y cobre metalico obteniéndose sulfato de cobre(ll), didxido
de azufre y agua. Ajusta la reaccion quimica y calcula la cantidad de cobre necesaria para
obtener 150 g de sulfato de cobre(ll). Masas atomicas: S=32,0=16,H=1, Cu=63,5. S: 59,7

g.

Se disuelve hidréxido de sodio en agua y se llena el recipiente hasta la sefial de 250 mL. Se
toman 50 cm? de esta disolucion y se comprueba que reaccionan exactamente con 5 g de &cido
nitrico puro. /Qué cantidad de hidréxido de sodio habia en la muestra de 50 cm3? ;Y en el
recipiente de 250 mL? Masas atomicas: Na=23,0=16,N=14,H=1. S: 3,17 g; 15,87 g.

Se tienen 18 gramos de una mezcla de propano (CsHg) y butano (CsH10) cuya proporcion en
masa es de 2:1. Calcula el volumen de CO obtenido al quemarlos medido a 40 °C y 740
mmHg. S: 325 L

El &cido clorhidrico comercial se prepara calentando cloruro de sodio con é&cido sulflrico
concentrado. Calcula la cantidad de acido sulfarico concentrado al 90% en masa necesario para
obtener 15 kg de HCI al 30% en masa. S: 6,7 kg

Para calcular la pureza de un sulfato de amonio se hace reaccionar 50 gramos del mismo con un
exceso de hidroxido de calcio; después de producirse la reaccion se desprenden 2,5 L de
amoniaco medidos a 710 mmHg de presion y 23 °C de temperatura. (Ademas se produce
también sulfato de calcio y agua). ¢ Qué porcentaje de sulfato de amonio hay en la muestra? S:
12,7%.

El &cido sulfurico reacciona con el magnesio produciendo sulfato de magnesio mas hidrégeno.
Calcula: a) ¢Cuantos gramos de magnesio se necesitan para hacer reaccionar 150 mL de una
disolucion de acido sulfdrico con un 96% de riqueza en masa y una densidad de 1,35 g/mL? b)
¢Qué volumen de hidrégeno medido a 20 °C y 700 mmHg de presion se obtiene en la reaccion?
¢) ¢Cuantos gramos de MgSQa se obtienen? S: a) 48,2 g; b) 51,7 L; c) 238,6 g.

Durante la primera guerra mundial se emple6 el fosfano como gas venenoso en la guerra de
trincheras. Esta sustancia se produce facilmente mediante la reaccion:

NasP(s) + H.O(l) — PHs (g) + NaOH(aq)
¢Qué cantidad de fosfano se obtendra al disolver 150 gramos de fosfuro de sodio en 250 mL de
agua? Densidad = 1,0 g/mL. S: 51 g PHa.

Se quiere determinar el porcentaje de &cido acético (CHsCOOH) en un vinagre; para ello se
diluyen 15 gramos de vinagre hasta 100 mL, de esa disolucion se toman 20 mL y se valoran con
una disolucion de NaOH 0,1 M, gastandose en la valoracion 18 mL. Calcula el tanto por ciento
de &cido acético en ese vinagre. S: 3,6%
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