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Objetivos
En esta quincena aprenderas a:

e [|niciarse en la estequiometria
quimica.

e Comprender y utilizar correctamente
las magnitudes y leyes basicas
necesarias para realizar calculos en
las reacciones quimicas.

e Conocer y comprender las relaciones
entre las magnitudes quimicas
relacionadas con la estequiometria.

e Deducir informaciéon a partir de una
reaccion quimica dada.

e Realizar calculos de masa y de
volumen a partir de reacciones

quimicas.

e Comprender el concepto de
rendimiento de una reaccion
quimica.

e Conocer distintas formas de clasificar
las reacciones quimicas.

e Conocer algunas reacciones quimicas
de interés.

e Valorar la importancia que tienen las
reacciones quimicas y por tanto la
necesidad de su estudio vy
conocimiento.

Reacciones quimicas II

Antes de empezar

1.

Clasificacion de las reacciones
Introduccion

Segun su naturaleza

Segun su funcionalidad

Segun su mecanismo

Ejemplos de reacciones de interés

. Magnitudes masicas

Masa atomica

Masa molecular

Masa atdmica gramo

Masa molecular-gramo

Mol y numero de Avogadro
Relacion entre magnitudes masicas

. Disoluciones y gases

Disoluciones
Gases ideales. Ley general
Hipotesis de Avogadro

. Estequiometria

Relaciones moleculares
Relaciones molares
Relaciones de masa
Relaciones de volumen
Resumen de relaciones

. Ampliacién sobre estequiometria

Introduccion. Reacciones reales
Pureza

Rendimiento

Reactivo limitante y en exceso
Andlisis estequiométrico completo

Ejercicios para practicar

Para saber mas

Resumen

Autoevaluacion

Actividades para enviar al tutor
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Recuerda

Conocer la formulacibn y nomenclatura de las
sustancias quimicas es esencial para poder abordar
el tema de la estequiometria de las reacciones
quimicas. Proponemos repasar este aspecto
mediante los juegos disefiados a tal efecto.
Ejemplos de preguntas:

Escribe las formulas de las siguientes sustancias:

A: Trifluoruro de hierro B: Dinitrégeno

C: Di6xido de carbono D: lon cobalto (111)

Soluciones: a) FeF; b) N, ¢) CO, d) Co™®
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Antes de empezar

Investiga

En la actualidad una de las
industrias mas importantes es
la de obtencion de
combustibles a partir del
petréleo. Cuando hay escasez
de petréleo en los mercados,
el mundo se sume en graves
crisis econdmicas. (Existe la
posibilidad de obtener
gasolina sintética no
procedente del petrdleo?,
¢alguna vez se ha obtenido en
grandes cantidades?, ¢se
podria obtener de forma
rentable?
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1. Clasificacion de las
reacciones

Introduccién

Existen infinidad de reacciones quimicas. Por ello,
conviene clasificarlas para sistematizar su estudio.

Se pueden clasificar las reacciones quimicas segun
muchos criterios, veremos algunos de ellos.

e Segun la naturaleza de las sustancias que
intervienen en la reaccion.

e Segun la utilidad o aplicacién de la reaccién.

e Segun el mecanismo de la reaccién.

Segun su naturaleza

Desde el siglo XIX la quimica se dividi6 en dos
grandes partes: quimica orgénica e inorgénica.

Inicialmente la quimica organica era la de los seres
vivos, mientras que la inorganica la de los inertes.

Actualmente la quimica orgénica es la quimica de los
compuestos del carbono. Por tanto, son reacciones
organicas aquellas en la que las sustancias que
participan son compuestos en los que el elemento
fundamental es carbono.

La quimica inorganica es la del resto de los elementos
y las reacciones inorgénicas son las de las sustancias
en las que el carbono no es el elemento basico.

En 1828 el quimico aleman Friedrich Wohler,
utilizando la sustancia inorganica cianato de amonio
(que no tenia "fuerza vital") obtiene urea ("que si
tenia fuerza vital"), una sustancia organica que se
encuentra en la orina de muchos animales. Antes de
este descubrimiento, los quimicos creian que para
sintetizar sustancias organicas, era necesaria la
intervencion de "la fuerza vital". El experimento de
Wohler rompi6 la barrera entre sustancias orgénicas e
inorganicas. Los quimicos modernos consideran
compuestos organicos a aquellos que contienen
carbono (como elemento fundamental) e hidrégeno, y
otros elementos (que pueden ser uno o mas), siendo
los mas comunes: oxigeno, nitrégeno, azufre y los
halégenos. Por ello, en la actualidad, la quimica
organica tiende a denominarse quimica del carbono. A
los compuestos en los que el carbono no es el
elemento béasico se les denomina inorganicos.
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CLASIFICACION DE LAS
REACCIONES QUIMICAS

'SEGUN LA NATURALEZA -

REACCIONES ORGANICAS

REACCIONES INORGANICAS

CLASIFICACION DE LAS
REACCIONES QUIMICAS

'SEGUN LA UTILIDAD -~

REACCIONES DE SINTESIS
REACCIONES ENERGETICAS
REACCIONES DE DEGRADACION

REACCIONES INDUSTRIALES

CLASIFICACION DE LAS
REACCIONES QUIMICAS

'SEGUN EL MECANISMO -

REACCIONES ACIBO-BASE
REACCIONES REDOX
REACCIONES DE PRECIPITACION
REACCIONES DE COMPLEJACION
EJEMPLOS DE REACCIONES

SEGUN LA NATURALEZA DE
LAS SUSTANCIAS

|REACCIONES INORGANICAS |~

EJEMPLOS:
-LLUVIA AcIDA

-FORMACION DE ESTALAGTITAS
-DESCOMPOSICION DEL OZONO A
OXIGENO

-OXIDACION DEL HIERRO

REACCIONES ORGANICAS -

EJEMPLOS:

-COMBUSTION DE LA MADERA
-DIGESTION DE LOS ALIMENTOS
-DESCOMPOSICION DE UN ALIMENTO
-FREIMOS UNA COMIDA
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Segun su funcionalidad

Otra posible clasificacion es mediante la utilidad o
funcionalidad de las reacciones.

Reacciones de sintesis. Aquellas cuya
finalidad es la obtencién de una sustancia
quimica determinada.

Reacciones para obtener energia.
Reacciones que al producirse liberan gran
cantidad de energia, normalmente luz o calor.

Reacciones de degradaciéon. Son aquellas
en las que un producto quimico se destruye,
transforméandose otros diferentes.

Reacciones de interés industrial. Aquellas
empleadas en la industria para obtener un
producto quimico en gran cantidad. Suelen ser
muchas reacciones concatenadas.

Una forma de poner de manifiesto la importancia de

la quimica en
realizando una

nuestra vida es sencillamente
lista de los diez productos mas

vendidos en el mundo. En todos se ve la intervencion
directa de la quimica y de su industria:

©CONOUAWNER

. Coca-Cola (bebida gaseosa refrescante).
. Marboro (tabaco).

L'Oréal (cosméticos).

. Budweiser (cerveza).

. Colgate-Palmolive Company (dentifricos).
. Nescafé (café instantaneo).

. Doritos Nachos (aperitivos).

. Kodak (fotografia).

. Pampers (pafiales desechables).

10 Queso Philadelphia de Kraft (queso para untar).

Segln su mecanismo

Atendiendo al mecanismo de las reacciones se pueden

distinguir los siguientes tipos:

Acido-base. Una sustancia,
transfiere protdn/es a otra, llamada base.
Redox. Una sustancia, llamada
transfiere electrén/es a otra,
oxidante.

Precipitacion. Son aquellas en las se forma
una sustancia soélida que no se disuelve en el

medio de reaccion.

llamada acido

reductor,
denominada

Complejacion. En estas reacciones se forma
o0 destruye un compuesto de coordinacion. Un
compuesto de coordinacién estd formado por
un metal al que se unen varios compuestos
quimicos llamados ligando.
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EJEMPLOS DE REACCIONES
SEGUN SU FUNCIONALIDAD

'REACCIONES DE SINTESIS ~|

EJEMPLOS:
-OBTENCION DE MEDICINAS
-PREPARACION DE DETERGENTES
-SINTESIS DE COSMETICOS
-OBTENCION DE PLASTICOS

REACCIONES ENERGETICAS B
i

EJEMPLOS:

-COMBUSTION DE LA GASOLINA
-EXPLOSION DE DINAMITA
-FUNCIONAMIENTO DE UNA PILA
-REACCION DE UNA CALDERA

REACCIONES DE DEGRADACION ~ ~

EJEMPLOS:

-DESCOMPOSICION DE UN ANIMAL
MUERTO

-OXIDACION DE UN METAL
-DEGRADACION DEL OZONO
-ENVEJECIMIENTO DE MATERIALES

REACCIONES INDUSTRIALES -

EJEMPLOS:
-OBTENCION DE SUSTANCIAS
QUIMICAS COMO POR EJEMPLO:
ACIDO SULFURICO, AMONIACO,
ACIDO NITRICO, SOSA CAUSTICA,
CAL, ACIDO ACETICO...

MECANISMOS DE REACCION
ACIDO-BASE |

REDOX |
PRECIPITACION |

COMPLEJACION |
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Segln su mecanismo

llustramos. meciante cuatro. imagenss 1o fipos as  EJEMPLOS DE REACCIONES
SEGUN SU MECANISMO

mecanismos de reaccion.

A-H + B — A" + B--Hf \ACIDO-BASE -]
acido 1 base 2 base 1 acido 2
cohjugada conjugado EJEMPLOS:
-REACCION ENTRE BICARBONATO
. * Y VINAGRE . .
A: H—B -QUEMADURA DE ACIDO SULFURICO
base 1 acido 2 -REACCION DE UN PRODUCTO DESA-
conjug. conjug. TASCADOR DE TUBERIAS.
Azico 1 |Fuerte |v| Baze 2 |Fuerte |v|
REACCIONES ACIDO-BASE EJEMPLOS DE REACCIONES
SEGUN SU MECANISMO
A: + B —> A2 + :B? [REDOX -]
reductor 1 oxidante 2  oxidante 1 reductor 2
conjugada conjugado EJEMPLOS:
-OXlDACléN.DE UN METAL
A"' 2 . B':Z -COMBUSTK?N DE LA MADERA
oxidante 1 ;eductor 2 S st
conjug. conjug. -FOTOSINTESIS

L L e

REACCIONES REDOX EJEMPLOS DE REACCIONES

SEGUN SU MECANISMO
AB + CD — AC| + BD

sal1 sal 2 sal 3 sal 4 7 1
soluble soluble insoluble soluble |PRECIPITACION "'
o m o EJEMPLOS:
A'CA'CACA -FORMACION DE ESTALAGTITAS
‘Ate-ate-ate- -FORMACION DE CAL EN TUBERIAS
C+A _C+A _C+A _C+ -FO_RMAClON DE "PIEDRAS EN LOS
A CA'CACA RINONES"
cntem-nte-nt - -FORMACION DE SALES INSOLUBLES
C'A'C'A'C’A’C EN AGUA

REACCIONES DE PRECIPITACION

EJEMPLOS DE REACCIONES
M + niL — MLn SEGUN SU MECANISMO

metal 1 ligandos complejo

(COMPLEJACION |

L—M-L EJEMPLOS:
-EL OXIGENO QUE RESPIRAMOS SE
L L COMPLEJA CON LA HEMOGLOBINA
DE LOS GLOBULOS ROJOS DE LA
SANGRE
-TODOS LOS IONES, CUANDO SE DI-
SUELVEN EN AGUA SE COMPLEJAN

REACCIONES DE COMPLEJACION CON ELLA
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Ejemplos de reacciones de interés

Existen muchas reacciones quimicas de interés, ya
sea por su utilidad, extension, repercusion,
peligrosidad, etc. En este apartado trataremos las
siguientes:

1.- Fotosintesis.

La fotosisntesis es un complejo proceso que realizan las plantas
verdes, que se puede simplificar de la siguiente farma: En este
proceso las plantas tornan sales minerales v didkido de carbono

v desprenden oxigeno, obteniendo ademas compuestos organicos.

2.-Digestion y respiracion
ONC,

La digetidn es un proceso complejo en el gque los seres
vivos toman oxigeno y materia organica elaborada y se pro-
duce didxido de carbono, energia y materia organica menos
elaborada (principios inmediatos).

REACCIONES DE INTERES

Para conocer el alcance de esta teoria pulsa sobre laimagen

Ejemplos:

Fotosintesis.

Digestion y respiracion.

Lluvia acida.

Corrosiéon de metales.

Combustion.

Obtencion industrial de

sustancias.

e Descomposicion del
ozono.

e Reacciones
electroquimicas.

e Industria petroquimica.

Ampliacién. Reacciones acido-
base.

Para conocer si una sustancia es
acida o basica se puede hacer de
varias formas: mediante un pH-
metro (aparato que mide el pH.
Son acidas aquellas sustancias con
pH menor que siete y basicas si el
pH es mayor que siete), con papel
indicador (si se pone rojo es acida
y azul basica) o con indicadores
(son sustancias que toman un color
diferente para sustancias acidas y
béasicas). En la siguiente escena se
puede practicar sobre este tema.

cidecd
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Ejemplos de reacciones de interés

3.-Lluvia acida

©OXC,

La lluvia dcida es un proceso consistente en la emisidn
de determinados gases (oxidos de azufre y nitrdgeno)
gue reaccionan en la atmdsfera y se convierten en acidos
{sulfarico y nitrico) que causan graves problemas al caer
en forma de lluvia.

4.- Corrosion de metales
(ONO)]

La corrosidn de metales, aungue tiene un mecanismo relati-
vamente complejo, consiste basicamente en la combinacion
del metal con oxigeno, produciendose el dxido del citado
metal. Uno de los metales gue méas frecuentemente sufren
este proceso es el hierro.

MEDIR

Formas de medida del pH

Comentario |

inicin | Indicador [Violeta de metil (0.5-1.5) [] impiar [re| o |

APAGAR

g

Formas de medida del pH

Comentario |

inicio ‘ Indicador |Rn]n de metilo (4.2-6.0) |" limpiar |I« | » |

APAGAR

-

Formas de medida del pH

Comentario |

inicio_ | Indicador [Violeta de mefln (0 5-1 5) [ ] timpiar [ree| w |

APAGAR

“NEn

Formas de medida del pH

Comentario |

inicio ‘ Indicador |Amar|l|n de metilo (1.2-4.0) |V‘ limpiar |Iﬂ | » |
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Ejemplos de reacciones de interés

5.- Combustion

OXC,

Se denomina combustidn a la reaccidn de la materia organica
con oxigeno, dando como principales productos didxido de
carbonoy agua.

Este es el proceso responsable de los incendios.

6.- Obtencion industrial de sustancias

OXC,

En la industria quimica, se obtienen mediante procesos quimicos
mas 0 menos complejos una gran cantidad de compuestos
guimicos de interés. Entre los mas producidos destacamos:
amoniaco, acido sulfirico, acido fosfdrico, acido nitrico, sosa
caustica, cal, etc.

cidecd

MEDIR

Formas de medida del pH

Camentario |

inicio_| indicador [violeta e mefilo (0 5-1 5) |~ | timpiar [1ae | W |

APAGAR

8,4

-

Formas de medida del pH

Comentario |

inicio_| Indicador [violeta de metlo (0.5-1.5) [~ ] timpiar [1ae| W |

APAGAR

84

|

Formas de medida del pH

Comentario |

inicio_| Indicador [Fenaifaleina (8 0-0.6) [+ timpiar [1ae | W |

APAGAR

84

|

Formas de medida del pH

Comentario |

inicio | Indicador ‘Ruju de cresal (7.8-8.8) ‘V| limpiar ‘I« ‘ » |
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Ejemplos de reacciones de interés

7.-Descomposicion del ozono

© O

El 0zono se puede transformar en oxigeno y viceversa.

El ozono de |la ozonosfera nos protege de los rayos ultravioleta.
Hay ciertas sustancias que aceleran el proceso de transforma-

cidn del ozono en oxigeno, sobre todo en la Antartida.

8.- Reacciones electroquimicas

©OXC,

Las reacciones electroguimicas son aguellas en las gue se
produce o se gasta electricidad en el transcurso de la misma.
Ejemplos de reacciones de este tipo se producen en las pilas,

acumuladores y haterias.

REACCIONES DE INTERES

Para conocer el alcance de esta teoria pulsa sobre laimagen

9.- Industria petroquimica
@

Petroquimica es la extraccion de
cualquier sustancia quimicas
partir de combustibles fosiles.
Estos incluyen combustibles
fésiles  purificados como el
metano, el propano, el butano, la
gasolina, el queroseno, el gasoil,
el combustible de aviacion, asi
como  pesticidas, herbicidas,
fertilizantes y otros como los
plasticos, el asfalto o las fibras
sintéticas.
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2. Magnitudes masicas

Masa atdmica

Los atomos, al tener una masa muy pequefa, deben
de medirse en una unidad de masa muy pequefia. Por
ello, se define la llamada unidad de masa atomica
(uma) que es la doceava parte de la masa del isétopo
de carbono 12 (1 uma = masa del carbono-12/12).

Lo que se hace es medir la masa de todos los
elementos en uma. Para ello, se compara la masa de
cualquier elemento con la masa del carbono-12
dividida entre 12. Por ejemplo, la masa del hidrégeno
es 1 uma, lo que indica que su masa es la misma que
la del carbono-12 dividida entre 12. Otro ejemplo, la
masa del helio es 4 u, lo que indica que su masa es 4
veces mayor que la del carbono-12 dividida entre 12.

Las masas atdmicas de Ilos elementos estan
calculadas y aparecen en la Tabla Periédica, por lo
que no hay que calcularlas.

tema conviene recordar. En
la relaciobn entre

Como ampliacion al
primer lugar conviene recordar
is6topo y elemento quimico.

e Isétopos: Todos aquellos atomos que tienen
el mismo numero de protones, pero distinto
nidmero de neutrones, se dicen que son
isétopos entre si. Por tanto, tendran el mismo
ndmero atémico y distinto nimero masico. Por
ejemplo son is6topos del hidrégeno todos los
atomos que tienen un protén, tengan los
neutrones que tengan.

e Elemento quimico: El conjunto de todos los
posibles tipos de 4tomos que tienen el mismo
ndmero de protones, forman un elemento
quimico. Por ejemplo, cuando hablamos del
elemento hidrégeno, nos referimos a todos los
atomos que tienen un proton.

La masa atomica de un elemento se obtiene
promediando la masa de todos sus is6topos presentes
en la naturaleza, teniendo en cuenta la abundancia
relativa de cada uno de sus isOtopos naturales. Por
ejemplo, si un elemento tiene tres is6topos la masa
atomica del elemento sera la media ponderada de la
masa de los tres. Media ponderada quiere decir que
cuenta mas a la hora de hacer la media el isétopo
mas abundante y menos el menos abundante en la
naturaleza. Por esta razén se dice que las masas
atobmicas de los elementos son masas atémicas
promedio.
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Ejemplos de masas atémicas de

los elementos de

periddica.

la

tabla

12 3 45 6 7 8 910111213 14 1516 17 18

1[A]  MASAATOMICA (UMA) m
2 [Li|Be] B[C|[N[O|F |Ne
3 [Na|mg| alfsi|p s |ci|ar
4 [k [ca|sc[ti [V [cr[mn[Fe [Co[Ni [culzn|Ga|Ge| As| se| Br|Kr
5 [Rb|sr | v |zr |nb[Mo[Tc [Ru|Rn|Pa[ag|cd| in |sn|sh|Te| 1 [xe
6 |Cs|BalLa|Hr |Ta|W|Re|0s| ir [Pt [Au|Hg| 11 |Pb|Bi [Po| At [Rn
7 | fr|Ra|ac|rr [Db|saBn|Hs|mtfuurfuaduid]  fuug  Jud  Jus

[Lantanidos [ce[er[najprism{Eu[Ga[Tb[py[Ho] Er [Tm]Yn]Lu]

[ Actinidos

[tn[Pa[ u [np|PulamicmBx]cr [Es [Fmmd]no]Lr |

Elemento: XENON

Namero atémico: 54

Masa atémica: 131,290 uma
Descubierto: 1898
Descubridor: Ramsay

[% 12 3 45 6 7 8 910111213 14 1516 17 18

Metales

Mo metales

1[n]  MASAATOMICA (UMA) ™
2 [Li|Be] B|c|N[o[F|Ne
3 |Na|mg| asi|p[s [cilar
4 (K |ca|sc[Ti [v [cr[mn[re [co[ni [culzn|ca|Ge|as|se|Br|kr
5 |Ro|sr | v |zr [Nn|mo|Tc [Rulrn|Pa|ag|cd|in [sn|sb|Te| 1 |xe
6 |cs|BalLa|ur |Ta|w|Rre|os| ir [Pt |nu|ng| Ti [P|Bi [Po| at [Rn
7 | Fr|ra|ac|rr [Db[salBn|Hs|mtjuoduoduod  [oud  [oud  [ow

[Lamtanidos [ce]Pr|Na[prdsm]Eu]Ga] b Dy[Ho| Er [Tm[¥b]Lul

[Actinidos

[tn[Pa[ u p|Pulamicr]Bk]cr [Es [Fm{Md[No]Lr |

Elemento: BERILIO
Nimero atémico: 4
Masa atomica: 9,012 uma
Descubierto: 1797
Descubridor: Vauquelin

12 3 45 6 7 8 910111213 14 1516 17 18

Metales

No metales

[He]

1[n]  MASAATOMICA (UMA)

2 [Li|Be] B|C|N|O|F|Ne
3 |Na|mg| Al[si|P[s |cl|ar
4 (K |ca|sc[Ti [v [cr[mn[Fe [co[ni [culzn|a|Ge|as|se|Br|kr
5 [Ro|sr | |zr [Nb|mo|Tc [RulRn|Pa[ag|ca|in [sn|sb|Te| 1 [xe
6 |Cs|Ba|La|Hr |Ta|w|Re|os| Ir [Pt [nu[Hg|Ti [Pb|Bi [Po| At [Rn
7 [ Fr[ra[a[rr [Db[salBn|Hs[mtfooduadood]  [oud  Joud  Jou

[Lantanidos [ce[Pr[Na[prmism]Eu[Gd[Th[Dy[Ho] Er [Tm]Yb[Lu]

[ Actinidos

[tn[Pa[ u [up|PularmicrBi]cr [Es [FmMd]No]Lr |

Elemento: SELENIO
Namero atomico; 34
Masa atémica: 78,960 uma
Descubierto: 1817
Descubridor: Berzelius

Metales

No metales

12 3 45 6 7 8 910111213 14 1516 17 18

[He]

1[A]  MASAATOMICA (UMA)

2 [Li|Be] B[C|[N[O|F |Ne
3 [Na|mg| alfsi|p s |ci|ar
4 [k [ca|sc[ti [V [cr[mn[Fe [Co[Ni [culzn|Ga|Ge| As| se| Br|Kr
5 [Rb|sr | v |zr |nb[Mo[Tc [Ru|Rn|Pa[ag|cd| in |sn|sh|Te| 1 [xe
6 |Cs|BalLa|Hr |Ta|W|Re|0s| ir [Pt [Au|Ha| 11 |Pb|Bi [Po| At [Rn
7 | fr|Ra|ac|rr [Db|saBn|Hs|mtfuurfuaduid]  fuug  Jud  Jus

[Lantanidos [ce[er[najprism{Eu[Ga[Tb[py[Ho] Er [Tm]Yn]Lu]

[ Actinidos

[tn[Pa[ u [np|PulamicmBx]cr [Es [Fmmd]no]Lr |

Elemento: LANTANO
Namero atémico: 57

Masa atémica: 138,906 uma
Descubierto: 1839
Descubridor: Mosander

FISICA Y QUIMICA

Metales
Mo metales
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Masa molecular

Los elementos quimicos se pueden unir mediante
enlaces quimicos formado moléculas. Para calcular la
masa molecular de un compuesto se suma la masa en
uma de cada uno de sus elementos. Ej.: MmM(H,0) =
18 uma, Mm(H,) = 2 uma, Mm(CO,) = 44 uma.

Otra posibilidad es que los elementos se unan
formando sdlidos. Los solidos (que estan formados
por muchos atomos) se representan mediante una
féormula que indica la proporcion en la que participan
los diferentes elementos en el compuesto (masa
férmula). Ejemplo: la masa formula del NaCl (soélido
ionico) se calcula sumando la masa del sodio (23
uma) vy la del cloro (35,5 uma), por tanto es de 58,5
uma.

A efectos practicos la masa de moléculas y sdlidos se
hace de la misma forma, sumando la masa de los
elementos de su formula.

H-0 H-O

NaOH

. H

;1
O Na O
23 16
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Ejemplos de calculos de masas
moleculares.

ELEMENTO Y MA

JBBEEE
R RN

1,008

32 166

15,939

0,000

0,000

0,000

N°® Masa molecular (uma)

==
-
.

MASA MOLECULAR
e 98,078 uma

H2S0.

o |
o |

2H=2x1,008 = 2,016
1S =1x32,066 =32,066
4 0 =4 x 15,999 = 63,996

Mm (H,SO,) = 98,078 u

8

N° Masa molecular (uma)

) e ]
o
o]

MASA MOLECULAR
a 44,009 uma

o
T ]

CO:

1C=1x12,011 =12,011
20 =2x15,999 = 31,998

Mm (CO,) = 44,009 u

8

N° Masa molecular (uma)

*] e ]
]
o

MASA MOLECULAR
a 18,015 uma

0]
o]

H=0

2H=2x1,008 = 2,016
10 =1x15,999 = 15,999

Mm (H,0) = 18,015 u

cidecd



Masa atémica gramo

Para medir la masa de los atomos, al ser muy
pequefia, utilizamos una unidad muy pequefa, la
uma. Con ella medimos la masa de todos los
elementos de la Tabla Periddica.

Sin embargo, esta unidad, al ser tan pequefia, no es
una unidad practica para usar en laboratorio. Por ello,
los cientificos han elaborado una lista de masas
atomicas en gramos. Es decir, han cogido la lista de
masas atdmicas en uma, han dejado los mismos
numeros, pero han cambiado la unidad uma por otra
mucho mas grande, el gramo.

Cuando expresamos la masa atémica en uma nos
referimos a la masa de un atomo de ese elemento.
Cuando expresamos la masa atémica en gramos,
tenemos que coger muchos atomos de ese elemento
(mas adelante veremos cuantos) y se dice que
tenemos un mol de atomos del mismo.

Relacién entre uma y gramo.

Para medir la masa de los elementos, hemos utilizado
la uma. De forma que la masa atdmica en uma de un
elemento es la masa de un atomo del mismo. Se mide
la masa de todos los elementos y se realiza una lista
de las masas atdémicas en uma.

Después cogemos esa lista y dejamos los numeros,
pero cambiamos la unidad por otra mucho mayor,
uma por gramo. Por tanto tenemos una lista con los
mismos numeros pero con unidades distintas.

Al ser los gramos una unidad mucho mayor que la
uma, habria que juntar muchos atomos para tenerla.
Por ejemplo, para tener 1 g de hidrégeno habria que
juntar muchos atomos, mientras que para tener 1
uma de hidrégeno basta con un sélo 4&tomo.

Otro ejemplo seria el caso del carbono. Un atomo de
carbono tiene una masa de 12 uma. Si queremos
tener 12 gramos de carbono, hay que juntar una gran
cantidad de 4tomos de carbono.

La relacion es: en 1 gramo hay
602409638554216867469876 uma. Se puede ver que
un gramo contiene muchas uma.

Otra forma de expresar la relacion entre uma y gramo
es: una uma contiene 1.66 - 1072 g.

cidecd

- o AW N =

Elemento: NIOBIO

Nimero atomico: 41

Masa atémica: 92,906 gramo
Descubierto: 1801
Descubridor: Hatchett

12 3 45 6 7 8 910111213 14 15 16 17 18

[n] MASA ATOMICA GRAMO

B

[He]

Li | Be| B|C|N|O

F [Ne

[Na|mg| Alsi|p|s

Cl|Ar

K |Ca|Sc|Ti [V | Cr|Mn|Fe|Co|Ni |Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se

Br|Kr

Rb|Sr| Y |Zr |Nb|Mo(Tc [Ru[Rh|Pd|Ag|Cd| In |Sn|Sh|Te

I [Xe

cs|BalLa|Hr | Ta|w|Re|os| Ir Pt |Au|Hg| Tl |Pb|Bi (Po

At (Rn

fr |Ra|A|Rf [Db|sa|Bh|Hs| Mt{uiduadued]  Juud  |uur

Ui

[Lantanidos | ce[Pr[nd]pr{sn{Eu]Ga] Tb[Dy[Ho] Er [rm[¥n]Lu]

[Actinidos | Th|Pa] u [Np| Pulamicrm{Bk]|cf [Es |Fm|md]

No|Lr |

Metales

No metales

Nimero de atomos-gramo: 1

- @e; e W N =

Elemento: B%?.ILIO

Nimero atomico: 4 Metales
Masa atomica: 9,012 gramo No metales
Descubierto: 1797 <

Descubridor: Vauquelin

12 3456 7 8 910111213 14 15 16
MASA ATOMICA GRAMO

=]

17 18
He

]

F |Ne

Na|Mg| Al|Si|P|S

CI (Ar

K |Ca|Sc|Ti |V | Cr|Mn|Fe|Co Ni [Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se

Br|Kr

Rb|Sr | Y |Zr |Nb|Mo|Tc |Ru|Rh |Pd|Ag|Cd| In |Sn|Sh(Te

| |Xe

Cs|BalLa|Hr |Ta|W|Re|0s| Ir Pt |Au|Hg| Tl |Pb|Bi [Po

At|Rn

Fr |Ra| AC|Rf |Db|sg |Bh|Hs| mMt|uurfuaduey]  Juuq  [uod

U

[Lantanidos |ce[Pr[NalPr{sm|Eu|Ga[Tb[Dy[Ho| Er [Tm[¥n[Lu]

[Actinidos | Th[Pa[ u [Np| Pu[amicm{BK] cr [Es Fm{md]

Nu|Lr ‘

Nimero de atomos-gramo: 1

- @ ;e W N =

Elemento: VANADIO
Nimero atomico: 23
Masa atémica: 50,942 gramo

12 3456 7 8 910111213 14 15 16
MASA ATOMICA GRAMO

=]

17 18
He

M

F |Ne

Na|Mg| Al|Si|P|S

CI (Ar

K |Ca|Sc|Ti |V |Cr|Mn|Fe|Co Ni [Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se

Br|Kr

Rb|Sr | Y |Zr |Nb|Mo|Tc |Ru|Rh |Pd|Ag|Cd| In |Sn|Sh(Te

| |Xe

Cs|BalLa|Hr |Ta|W/|Re|0s| Ir Pt |Au|Hg| Tl |Pb|Bi [Po

At|Rn

Fr |Ra| AC|Rf |Db|sg |Bh|Hs| mMt|uurfuaduey]  Juuq  [uod

U

[Lantanidos | ce[Pr[Nd[PrSr{Eu]Gd] Tb]Dy[Ho| Er [Tm]

'l'h|Lll‘

[Actinidos | Th[Pa[ u [Np| Pu[amicm{BK] cr [Es Fm{md]

Nu|Lr ‘

Metales

No metales

Descubierto: 1801 <

Descubridor: Del Rio

Nimero de atomos-gramo: 1

- oo E W N =

Elemento: GALIO

Nimero atomico: 31

Masa atdmica: 69,720 gramo
Descubierto: 1875
Descubridor: Lecog

12 3 45 6 7 8 9101 1213141516
[H] MASA ATOMICA GRAMO

17 18

He

[Li |Be] B[c[n|o

F [Ne

Na|Mg| Mlsi|p|s

Cl|Ar

K |Ca|Sc|Ti [V |Cr|Mn|Fe|Co|Ni |Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se

Br|Kr

Rb|Sr| Y |Zr |Nb|Mo(Tc [Ru[Rh|Pd|Ag|Cd| In |Sn|Sh|Te

I [Xe

cs|BalLa|Hr | Ta|w|Re|os| Ir Pt |Au|Hg| Tl |Pb|Bi (Po

At (Rn

Fr |Ra|AC|Rf [Db Sg|Bh|Hs| Mt|uurjuuguut| Uuig Ly

U

[Lantanidos |ce[Pr[NalPr{sm{Eu[Ga[Tb[Dy[Ho[ Er [Tm[Yb[Lu]

| Actinidos

|™|Pa| u [Np[PulAmicr{BK|cr [Es Fm{md|No|Lr |

No metales

Namero de atomos-gramo: 1
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Masa molecular gramo

Igualmente que como ocurre con los atomos, la masa
de una molécula es muy pequefa y también se miden
en uma.

De igual manera, y por cuestiones practicas la masa
de las moléculas se expresa en gramos. Cuando
expresamos la masa molecular en uma nos referimos
a la masa de una molécula. Cuando expresamos la
masa molecular en gramos, tenemos que coger
muchas moléculas de ese compuesto o elemento
(méas adelante veremos cuantas) y se dice que
tenemos un mol de moléculas de la misma.

Las masas molares de una molécula se calculan
sumando las masas molares de todos y cada uno de
los atomos que forman parte de la molécula del
compuesto o elemento.

CaCO0O:s CaCO:

k¥ CaO CaO

®e
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Ejemplos de calculos de masas
moleculares.

ELEMENTO Y MA N° Masa molecular gramo
G
s |

foo ] P MASA MOLECULAR
N 7 O 39,994 gramos
s
[ le] b | B

1 Na=1x22,987 = 22,987
10 =1x15,999 = 15,999
1H=1x15,999 = 15,999

Mm-g (NaOH) = 39,994 ¢

ELEMENTO Y MA N° Masa molecular gramo
mE ] B o,
i o o
9 ) o aeaeLscuLse
e
I
1N=1x14,007 = 14,007
20 =2x15,999 = 31,998

Mm-g (NO;,) = 46,005 g

ELEMENTO Y MA N° Masa molecular gramo
S
4

T Ie] bow ] R

oo | MASA MOLECULAR
N 7 123,896 gramos
T bew ] ]
[ le] b | b
4P =4x30,974 = 2,016

Mm-g (P.) = 123,896 g
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Mol y Numero de Avogadro UN MOL DE CUALQUIER
SUSTANCIA CONTIENE EL

Hemos comentado que las masas atdbmicas y moleculares NUMERO DE AVOGADRO

se pueden medir en uma (cuando se trata de un atomo o DE PARTICULAS.

de una molécula) o en gramos (unidad de uso de 1 mol de moléculas--6,023 - 10”* moléculas
laboratorio). También se comento que aunque el nimero 1 mol de atomos-— 6,023 - 10* atomos
coincide la unidad gramo es mucho mayor que la uma y

que habria que tener una gran cantidad de atomos o N® moles §@| |
moléculas.

N° moleculas 6,023E24

Se ha calculado que la cantidad de atomos o moléculas
que hay que tener para tener en gramos la masa molar
de 6023 - 10%. A este nimero se le conoce como UN MOL DE CUALQUIER

namero de Avogadro (Na). SUSTANCIA CONTIENE EL
NUMERO DE AVOGADRO
DE PARTICULAS.

1 mol de moléculas----6,023 - 10” moléculas

Se define mol como la cantidad de iiviol i itorioR - 6023 107 storio
sustancia que contiene el nimero de
Avogadro de particulas. NBFas §|—1 00 |

N° moleculas 6,023E23

Ejemplos de esta relacion son los que se presentan a
continuacion:

UN MOL DE CUALQUIER
SUSTANCIA CONTIENE EL

UN MOL DE CUALQUIER NUMERO DE AVOGADRO
SUSTANCIA CONTIENE EL DE PARTICULAS.

1 mol de moléculas----6,023 - 10" moléculas

N 0 M E RO D E AVOG AD RO 1 mol de atomos--- 6,023 - 10** dtomos
DE PARTICULAS. N°moles 3200 |

1 mol de moléculas--- 6,023 - 10” moléculas N® moleculas 1,205E24

1 mol de atomos----6,023 - 10°* atomos

UN MOL DE CUALQUIER

N° moles ih 00 ‘ SUSTANCIA CONTIENE EL
NUMERO DE AVOGADRO

DE PARTICULAS.

NO mDIecu Ias 61 023 E23 1 mol de moléculas----6,023 - 10” moléculas

1 mol de atomos---- 6,023 - 10** dtomos

N° moles 53,00 |

N° moleculas 1,807E24
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Relacidn entre las magnitudes masicas

Un mol contiene el numero de
Avogadro de particulas y su masa es
su masa atomica o molecular
expresada en gramos.

La masa de un mol de 4tomos es la masa atoémica
expresada en gramos (masa molar. Se mide en
g/mol) y contiene el nimero de Avogadro de atomos.
Mientras que la masa de un s6lo atomo es la masa
atémica expresada en uma.

La masa de un mol de moléculas es la masa
molecular expresada en gramos (masa molar. Se
mide en g/mol) y contiene el niumero de Avogadro de
moléculas. Mientras que la masa de una molécula es
la masa molecular expresada en uma.

La relaciobn es: un mol contiene el ndmero de
Avogadro de particulas y su masa es su masa atémica
0 molecular expresada en gramos.

Ejemplos:

1 mol de atomos de carbono contiene 6,023-10%
atomos de carbono y su masa molar es de 12 g/mol

1 mol de atomos de oxigeno contiene 6,023-10%
atomos de oxigeno y su masa molar es de 16 g/mol

1 mol de atomos de nitrégeno contiene 6,023-10%
atomos de nitrégeno y su masa molar es de 14 g/mol

1 mol de moléculas de agua contiene 6,023-10%
moléculas de agua y su masa molar es de 18 g/mol

1 mol de moléculas de amoniaco contiene 6,023-10%
moléculas de amoniaco y su masa molar es de 17
g/mol

1 mol de moléculas de dioxido de carbono contiene
6,023-10%® moléculas de diéxido de carbono y su
masa molar es de 44 g/mol

En la columna de la derecha se exponen ejemplos en
los que para ciertos compuestos de los que se conoce
su masa molecular, se establece la relacion entre la
masa de la sustancia (en la balanza), el niumero de
moles y el nUmero de moléculas.
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1 mol-—6,023 - 10™ moléculas
1 mol-— 6,023 - 10> atomes

N2 moles 2,0000

N moleculas  |1,204E24
bd.m :|¢125‘nn

[256,00]g

masa (0) 256,00

1 mol-— 6,023 - 10 moléculas

1 mol-— 6,023 - 10 atomes

NT moles 11,3636

Ne moleculas |6 GddERd
h.m. :|¢ 44,00

500,00 g

masa (g) (500,00

1 mol-—6,023 - 10 moléculas
1 mol-— 6,023 - 10 atomes

N2 moles 10833

N moleculas  |6,524E23
bd.m j:anm‘nn

[325,00]g

masa (0) &{525,00

1 mol-— 6,023 - 10" moléculas
1 mol-—6,023 - 10> atomos

N° moles 63,9000
N moleculas  |4,149E25

689,00 |g
M.m. :|¢ 10,00
masa (g) {689,00
cidecd




3. Disoluciones y gases

Disoluciones

A\

Disolucion. Mezcla homogénea de 2 6
mas componentes, siendo el disolvente
el que estd en mayor proporciéon vy
el/los soluto/s los que estan en menor
proporcién.

Algunas formas de expresar la concentracion
(proporcién o cantidad de soluto que hay en una
determinada cantidad de disolucién) de las
disoluciones son:

% en masa. Cantidad en gramos de soluto por cada
100 gramos de disolucién. Ej. 3% en masa significa
que hay 3 g de soluto por cada 100 g de disolucidon

% en volumen. Cantidad en mililitros de soluto por
cada 100 mililitros de disolucion. Ej. 3% en volumen
significa que hay 3 ml de soluto por cada 100 ml de
disolucion.

g/L. Cantidad en gramos de soluto por cada litro
(1000 mililitros) de disolucién. Ej. 3 g/L significa que
hay 3 g de soluto por cada litro (1000 ml) de
disolucion

Molaridad. Nimero de moles de soluto por cada litro
de disolucion (moles/litro). Ej. 2,5 M (2,5 molar),

significa que hay 2,5 moles de soluto en cada litro de
disolucion.

Ejemplos de ejercicios pueden ser los siguientes:

¢Qué volumen de disolucién, en litros, con una
concentracion de 1 M, se pueden preparar con 37
moles de NaCl?
Solucién: 37 L

¢Qué volumen de concentracion 1,6 M, hay que tomar
para preparar 482 cc de concentracion 0,2 M?

Solucién: 60.25 cc

cidecd

% masa: g soluto --—-- 100 g diselucién

masa saluto (g) :|¢ 54,00
masa disolvente (o) 345600

% masa= 10,68

[510,00)g

% volumen: ml soluto ----- 100 ml diselucidn
1100 mi
1000 ml

900 mi volumen saluta (ml) :I: 56

800 mi

ST volumen disalvente [mi) :‘: 456

600 mi
500 mi

400 il % volumen = 10,93
300 ml

200 ml Mota: se ha considerado que
los voldmenes de soluta y
de disolvente se pueden
sUmar.

100 mi

wol. dlisglucian (ml) 5456
1100 ml
1000 mil masa solto (g) &199,00
900 mi

800ml _ gsoluto
7oomi 1000 ml disolucidn

600 mi
500 mi
400 mi
300 mi

200 mi 99,00 |g

100 ml

Cor=217,1giL

wal. dlisolucian (ml) :|¢ 700
1100 ml

1000 mi masa soluto (q) :I: 200,00

900 mi

800ml ___moles soluto
7o0mi 1000 ml disolucidn
600ml

soomi V=5, 1molesiL

400 mi
300 mi

200,00 |
iﬂﬂ x: Mm SUI:|¢ 56,0 J
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Gases ideales. Ley general

Un gas ideal es un modelo para los gases. Las
particulas de un gas ideal se mueven libremente y no
tienen atraccion entre ellas, por lo que no pueden
convertirse en liquidos o sdlidos. Las particulas de los
gases reales se atraen entre si y se pueden convertir
en liquidos o sdélidos.

El modelo de los gases ideales tiene dos ventajas: los
gases reales se parecen al modelo ideal cuando las
presiones son bajas y las temperaturas altas y las
leyes y formulas que cumplen los gases ideales son
mucho més sencillas.

La mas importante de las leyes de los
gases ideales es la ley general que
permite conocer como se comporta un
gas al variar sus magnitudes.

Ademas de la ley general, existen otras leyes béasicas
de los gases ideales, que se resumen en la siguiente
tabla.

Nombre de la ley | Magnitud constante | Expresion de la ley

Ley de Boyle Temperatura Pa - Va=Pq - Vq4
Ley de Charles Presion Va-Ta=Vg- Ty
Ley de Gay-Lussac Volumen Pa: Ta=Pg- Tqg

Ley general

Pa . Va/TaZ Pd - Vd /Td

Ley general

R = 0,082 atm-L/mol-K

P.V=n-R-T

Ley de Dalton

Temperatura y
volumen

Pr = Pa + Py + P¢

P: presién, V: volumen, T: temperatura, n: n® moles, R: cte gases

Las leyes de Boyle y Mariotte y de Charles y Gay-
Lussac relacionan la presion, el volumen y la
temperatura de un gas de dos en dos, por parejas.
Sin embargo, es posible deducir una ley que las
incluya a las tres: la ley de los gases perfectos o ley
general de los gases ideales.

v
P.V-P.V —
Q Q 1 1 T‘

P-J
T,
p-: - V-J
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Ejemplo de calculo de
magnitudes gaseosas. Primero
tenemos las condiciones iniciales
del gas, segundo modificamos
dos de sus magnitudes vy
finalmente obtenemos el valor de

la magnitud que queremos
determinas.
DATOS INICIALES DEL GAS
P (atr j: 0.5

V1L L6556

Tig 2400

DATOS FINALES DEL GAS

65,6 L
| ;I: 0,5 atm
ESTADO INICIA A00K
DATOS INICIALES DEL GAS
P fatm) :|: 05

VI Ees

oo Ao

DATOS FINALES DEL GAS

Determinar |vOLUMEN ]

65,6L
P2t} 270
| J: 0,5 atm
ESTADO INICIA
400K T200 2260
DATOS INICIALES DEL GAS
P fatrr) j: 05

Vi L) 2165,6

T1 (K 21400

DATOS FINALES DEL GAS

Determinar | VOLUMEN B2

P2iatm)  &{7.0
2,9L
I I 7 atm V2 (L 2,93
ESTADO FINAL
250K T2g0  Eoan

Ejemplo de aplicacion de la ley
general de los gases ideales:

P-5 V-0 P8 Ve
Tj3DD - T - |500]
P s V[0 P-ls -V - [1042)
T [3m - T -[500
cidecd



Hipotesis de Avogadro

\\

Los gases ideales cumplen la hipétesis de
Avogadro que establece que "una cantidad
de cualquier tipo de gas, en un mismo
volumen, a la misma temperatura y la
misma presioén, contiene el mismo numero
de moléculas, independientemente del tipo
de gas que sea’.

En condiciones normales (0°C y 1 atm), 1 mol de gas
ideal (que contiene NA moléculas), ocupa 22,4 litros,
independientemente del tipo de gas que haya dentro
del recipiente.

El volumen de un gas ideal en unas determinadas
condiciones de presion y temperatura, se calcula a
través de la ecuacion general de los gases ideales.

Ejemplos de aplicaciéon de esta hipoétesis son:

Cualquier gas ideal que tenga la misma
presion, temperatura y volumen, tiene
el mismo numero de moléculas.

Gas, 22,4 L, 1 atm y 273 K--- 6,023-10"" moléculas--- 1 mol

aresian (atmk %|1 a0 |

temperatura (K] +/273,15 |

volumen (L) {2240 |
M® moles 1,00
N2 maleculas 5 023E24

Cualquier gas ideal que tenga la misma
presion, temperatura y volumen, tiene
el mismo nimero de moléculas.

Gas, 22,4 L, 1 atm y 273 K--- 6,023-10> moléculas—-- 1 mol

presian (atm) $|5,DD |

temperatura (K) /500,00 |

volumen (L) 150,00 |

M moles 5,10

M moleculas 3,673E24
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Amadeo Avogadro (1776 -
1856). Quimico y fisico italiano,
nacido en Turin.

Establecié en 1811, «dos
volumenes iguales de cualquier
gas, a la misma T y P, contienen
el mismo nimero de moléculas».
Cuando Avogadro presenté esta
hipétesis no fue aceptada vy
tuvieron que pasar 50 afios hasta
que, fuera aceptada, fecha en la
que Avogadro ya habia fallecido.

Avogadro y Cannizaro

En 1811 Amadeo Avogadro
enuncia la hipdtesis que lleva su
nombre: iguales volumenes de
gases distintos contienen el
mismo numero de moléculas, si
ambos se encuentran a igual
temperatura y presion. Avogadro
es la primera persona que habla
de moléculas (literalmente
significa pequefia masa).

Como ha ocurrido muchas veces
a lo largo de la historia las
propuestas de Avogadro no
fueron tomadas en cuenta, es
mas, Dalton, Berzelius y otros
cientificos de la época
despreciaron la validez de su
descubrimiento y la comunidad
cientifica no acepté de inmediato
las conclusiones de Avogadro por
tratarse de un descubrimiento
basado en gran medida en
meétodos empiricos y valido
solamente para los gases reales
sometidos a altas temperaturas
pero a baja presién.

Sin embargo, la ley de Avogadro
permite explicar por qué los
gases se combinan en
proporciones simples.

Fue su paisano Cannizaro quién,
50 aflos mas tarde, gracias a la
defensa de la misma que realiz6
en el Congreso Internacional de
Quimica celebrado en Karlsruhe,
cuando la hipdtesis de Avogadro
empez6 a ser aceptada. A partir
de entonces empez6 a hablarse
del nimero Avogadro.
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4. Estequiometria

Relaciones moleculares

A la parte de la quimica que estudia los calculos
numeéricos cuantitativos relativos a las cantidades de
las sustancias que intervienen en una reaccion
quimica se le denomina estequiometria.

A\

Los coeficientes estequiométricos

indican la proporcion en las que
intervienen las moléculas de
reactivos y productos en una

reaccion quimica.

Recordamos que las reacciones siempre deben de
estar ajustadas (ya que los atomos en las reacciones
quimicas son los mismos en reactivos y productos,
aunque no la forma en la que estos se unen). Cuando
en una reaccién quimica se indican las relaciones
moleculares entre productos y reactivos, no puede
haber coeficientes estequiométricos fraccionarios, ya
que no tiene sentido hablar de fracciones de
moléculas.

Ejemplos de ajuste de reacciones a nivel molecular
son los siguientes:

25 + 30 - 280

2moléculals 3 moléculais 2 moléculals

[YSSOLUCION CORRECTA
2S5S+30:2 > 2803

CORRECTO

La reaccion a nivel molecular se interpreta como que
dos moléculas de azufre reaccionan con tres molécu-
las de oxigeno para dar dos moléculas de trioxido de
azufre. También seria correcta cualquier solucién en la
que los coeficientes fuesen multiplos de esta solucion.

Se debe recordar que en las relaciones moleculares
no puede haber coeficientes fraccionarios.
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1CHs + 50 —- 3CO: + 4H.0

1moeléculals 5 meléculais 3 meléculals 4 moléculals
SOLUCION CORRECTA CORRECTO
Cs;Hs + 502 — 3CO: + 4H:0

La reaccién a nivel molecular se interpreta como que una
molécula de propano reaccionan con cinco moléculas de
oxigeno para dar tres moléculas de diéxido de carbono y
cuatro de agua. También seria correcta cualquier solucion
en la que los coeficientes fuesen maltiples de ésta.

Se debe recordar que en las relaciones moleculares
no puede haber coeficientes fraccionarios.

2H, + 10. - 2H.0
2moléculais 1 moléculals 2 moléculals
SOLUCION CORRECTA
2H: + 02 - 2H:0

Lareaccion a nivel molecular se interpreta como que
dos moléculas de hidrégeno reaccionan con una mo-
lécula de oxigeno para dar dos moléculas de agua.
También seria correcta cualquier solucion en la que
los coeficientes fuesen multiplos de esta solucion.

CORRECTO

Se debe recordar que en las relaciones moleculares
no puede haber coeficientes fraccionarios.

3H: + 1N: - 2NHs

3moléculais 1 moléculals 2 moléculals
SOLUCION CORRECTA
3H: + N2 — 2NHs

Lareaccion a nivel molecular se interpreta como que
tres moléculas de hidrégeno reaccionan coh una molé-
cula de nitrégeno para dar dos moléculas de amoniaco.
También seria correcta cualquier solucion en la que
los coeficientes fuesen multiplos de esta solucion.

CORRECTO

Se debe recordar que en las relaciones moleculares
no puede haber coeficientes fraccionarios.

1CH: + 20 - 1CO: + 2H:0

Ameléculals 2 meléculais 1 meléculals 2 moléculals
SOLUCION CORRECTA CORRECTO
CHi+20:—- CO:+ 2 H0

La reaccién a nivel molecular se interpreta como que una
molécula de metano reaccionan con dos moléculas de oxi-
geno para dar una molécula de didxido de carbono y dos
de agua. También seria correcta cualquier solucion en la
que los coeficientes fuesen maltiplos de esta solucion.

Se debe recordar que en las relaciones moleculares
no puede haber coeficientes fraccionarios.
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Relaciones moleculares

Sabemos que hay una relaciéon directa entre mol y
molécula. Esta relaciéon es el nUmero de Avogadro. Un
mol siempre contiene el nimero de Avogadro de
moléculas. Por tanto las relaciones existentes entre
moléculas dadas por los coeficientes estequiométricos
también son validas para los moles.

Los coeficientes estequiométricos
indican la proporcion en la que
intervienen los moles de reactivos y
productos en una reacciéon quimica.

Cuando en una reaccidbn quimica se indican las
relaciones molares entre productos y reactivos, si
puede haber coeficientes estequiométricos
fraccionarios, ya que las cantidades de moléculas que
intervienen son muy elevadas, y podemos hablar de
medio mol de moléculas o de un tercio de mol de
moléculas.

Ejemplos de ajuste de reacciones a nivel molar son
los siguientes:

25 + 30 - 2850

2molfes 3 molies 2 molies

SOLUCION CORRECTA
25+30: - 280;

La reaccion a nivel molar se interpreta como que
dos moles de azufre reaccionan con tres moles de
oxigeno para dar dos moles de trioxido de azufre.
También seria correcta cualquier selucion enla

que los coeficientes fuesen miltiplos o submultiplos
de esta solucion.

CORRECTO

Se debe recordar que en las relaciones moleculares
si puede haber coeficientes fraccionarios.

Observese que alguno de los ajustes se han realizado
con coeficientes fraccionarios.
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1C:Hs + 50 — 3C0O: + 4H:0

1molles 5 molles 3 molles 4 molies
SOLUCION CORRECTA CORRECTO
CsHs + 502 —» 3CO: + 4H:0

La reaccion a nivel molar se interpreta como que un mol
de propano reaccionan con cinco moles de oxigeno para
dar tres moles de diéxido de carbono y cuatro de agua.
También seria correcta cualquier selucion en la que los
coeficientes fuesen multiplos o submdltiplos de esta.

Se debe recordar que en las relaciones moleculares
si puede haber coeficientes fraccionarios.

1H. + 0,60. - 1H:0
1molies 05 molies 1 molles
SOLUCION CORRECTA
2H2+0: - 2H:0

La reaccion a nivel molar se interpreta como que dos
moles de hidrégeno reaccionan con un mol de oxige-
no para dar dos moles de agua. También seria correcta
cualquier solucién en la que los coeficientes fuesen
multiples o submultiples de esta selucion.

CORRECTO

Se debe recordar que en las relaciones moleculares
si puede haber coeficientes fraccionarios.

1,5H: + O0,5N: — 1NHs

1,5molles 0,5 molles 1 molles

SOLUCION CORRECTA
3Hz + N2 - 2NHs

La reaccion a nivel molar se interpreta como que
tres moles de hidrogeno reaccionan con un mol de
nitrégeno para dar dos moles de amoniaco.

También seria correcta cualquier solucion en la

que los coeficientes fuesen multiplos o submdltiplos
de esta solucion.

CORRECTO

Se debe recordar que en las relaciones moleculares
si puede haber coeficientes fraccionarios.

1CH: + 20 - 1CO: + 2H.0

1melles 2 molies 1 molies 2 molies
SOLUCION CORRECTA CORRECTO
CH:+ 202 CO:+ 2 H:0

La reaccion a nivel molar se interpreta como que un mol
de metano reaccionan con dos moles de oxigeno para dar
un mol de dioxido de carbono y dos de agua. También se-
ria correcta cualquier solucidn en la que los coeficientes
fuesen maltiplos o submultiplos de esta solucion.

Se debe recordar que en las relaciones moleculares
si puede haber coeficientes fraccionarios.

FISICA Y QUIMICA = 267



Relaciones de masa

Al igual que hay una relacion directa entre moles y
moléculas, también hay una relacion directa entre el
niamero de moles y la masa de los mismos. Esta
relacion es la masa molar. Un mol contiene la masa
molar de la sustancia.

La relacion cuantitativa entre las
masas de las sustancias que
intervienen en una reaccion viene dada
por los coeficientes estequiométri-
cos multiplicada por la masa molar.

Cuando en una reaccion quimica se trabaja con
relaciones maésicas, se pueden emplear coeficientes
estequiométricos no enteros, ya que las cantidades de
moléculas intervinientes son grandes.

Ejemplos:
Relaciones de masa.
En una reaccidn quimica la proporcion en masa entre los distintas sustancias que

aparecen en la reaccion serd siempre la misma, va que la masa de los dtomos no
puede cambiar, ¥ el nimero de dtomos presentes tampoco.

Asi, en la reaccidn entre el dxido de cobre(Il) v el cloruro de hidrdgeno para producir
cloruro de cobre(Il) v agua, que ajustada seria:

CuO + 2:HC| —» CuCl2 + H20

Determinanda las masas moleculares, v observando gue hay un 2 delante del doruro de
hidrédgeno, podemos decir que siempre que las masas de cada sustancia guardaran la
relacidn:

CuO + 2-HCI —» CuClz + H:0

79609 72909 134509 18 g
a0 41.5088 150.3832 201256

Feiniciar

79.6 g de CuQ formaran 18 g de agua vy reaccionardn con 72.9 g de HCl. Si hay 39.8 g
de CuD, sdlo se formaran 9 g de agua vy sdlo reaccionaran 26.45 g de HCl. Conocida la
cantidad de una de las sustancias que intervienen en la reaccidn, v ajustandola y
calculando las masas moleculares, se puede determinar las masas de las restantes
sustancias o comprobar, si se mezclan dos reactivos, si se ha afiadido un exceso de uno
de ellos,

1C:H: + 50 - 3C0O: + 4H:0

1xd4d g 5x32¢g 4x18¢g
SOLUCION CORRECTA CORRECTO
CsHs + 502 — 3CO: + 4H:.0

La reaccion a nivel masico se interpreta como que un44 g
de propano reaccionan con 160 g de oxigeno para dar

132 gde didxido de carbono y 72 g de agua. La masa total
de los reactivos 204 g es igual de la de los productos 204 g.
También seria correcta cualquier solucion en la que los
coeficientes fuesen multiplos o submultiplos de esta.

Masa de reactivos debe de ser igual masa de productos.

3xddg
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25 + 30: - 280
2x32¢g 3x32g 2x80g
SOLUCION CORRECTA
25+30: - 280;

CORRECTO

Lareaccion a nivel masico se interpreta como que 64 g
de azufre reaccionan con 96 g de oxigeno para dar 160 g
de tridxido de azufre. Se puede ver hay 160 g de reacti-
vos y 160 g de productos:también seria correcta cual-
quier selucion en la que los coeficientes fuesen malti-
plos o submuitiplos de esta solucién.

Masa de reactivos debe de ser igual masa de productos.

2 H: + 10 — 2H:0

2x2g 1x32¢g 2x18g
SOLUCION CORRECTA
2H: + 0: - 2H:0

La reaccion a nivel masico se interpreta como que 4 g
de hidrégeno reaccionan con 32 de oxigeno para dar
36 g de agua. La masa total de los reactivos es igual de
la de los productos (36 g). También seria correcta cual-
quier solucién en la que los coeficientes fuesen mul-
tiplos o submiiltiplos de esta solucion.

CORRECTO

Masa de reactivos debe de ser igual masa de productos.

3H: + 1N: —+ 2NHs
3x6¢ 1x%28¢ 2x17g
SOLUCION CORRECTA
3H: + N2 > 2NHs

La reaccion a nivel masico se interpreta como que

6 g de hidrégeno reaccionan con 28 g de nitrégeno

para dar 34 g de amoniaco. La masa total de los reac-
tivos es igual a la de los productos (34 g). También

seria correcta cualquier solucidén en la que los coefi-
cientes fuesen miltiplos o submiiltiplos de esta solucién.

CORRECTO

Masa de reactivos debe de ser igual masa de productos.

1CH: + 20: - 1C0O: + 2H:0

1x16 g 2x32¢ 1x4d g 2x18¢g

SOLUCION CORRECTA CORRECTO
CH:i+20:—- CO:2+ 2 H:0

La reaccién a nivel masico se interpreta como que 16 g de
metano reaccionan con 64 g de oxigeno paradarundd g
de dioxido de carbono y 36 g de agua. La masa total de reac
tivos es igual de la de los productos (80 g). También seria
correcta cualquier solucion en la que los coeficientes
fuesen muitiplos o submiltiplos de esta solucion.

Masa de reactivos debe de ser igual masa de productos.
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Relaciones de volumen
\\

Cuando todos los reactivos y productos
sean gases en las mismas
condiciones de presion y tempera-
tura, se cumple que la relacion entre
los volimenes de las sustancias que
intervienen es la expresada por los
coeficientes estequiométricos. Ley de
los volimenes de combinacion de Gay-
Lussac.

Cuando se habla de volumenes nos referimos a

cualquier unidad (litros, mililitros, metros cubicos...).

Recordar que la relacién entre moles y volUmenes de
gases ideales viene dada por PV=nRT. Por lo tanto, en
general un mol no equivale a un litro. Un mol de gas
ideal en condiciones normales ocupa 22,4 L.

Ejemplos de este tipo de relaciones pueden ser:

25 + 30 — 280
2L 3L 2L

2000 mL  3000mL 2000 mL

Todas las sustancias que intervienen son
gases que estan ala misma presidnyala
misma temperatura

SOLUCION CORRECTA
25+30: - 2805

3H: + 1N: — 2NHs
3L 1L 2L
3000 mL 1000 mL 2000 mL

Todas las sustancias que intervienen son
gases en estan ala misma presidnyala
misma temperatura

SOLUCION CORRECTA
3H2 + N2 — 2 NHs
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Para la reaccion de formaciéon de
agua a partir de oxigeno e
hidrogeno, vamos a partir de 10
L de oxigeno y vamos a
determinar las relaciones
estequiométricas de los moles, y
litros de todas Ilas demas
sustancias que intervienen en la
reaccion.

2H: + 0. — 2H:0 DATOS
2 litros 1 litro 2 litros [eactvoz [+
10 litros
moles
PrEsion 21 TEMPERaTURAAl7s

REACTIVOS ¥ PRODUCTOS
GASEOSOS AIGUALPYT

2H: + 0 — 2H0 DATOS
2 litros 1 litro 2 litros Resctvo2 [ ]
|20 | o | | litros
[pgas | |pass | [peazs | moles
FRESION :|¢ 1 TEMPERATURA:I: 273
REACTIVOS Y PRODUCTOS
GASEQOSOS AIGUALPYT

Repetimos el ejercicio anterior
pero en este caso, partiendo de 5
litros de hidrégeno a 3 atm y 500
K:

2H: + 02 — 2H:0 DATOS
2 litros 1 litro 2 litros [reactve 1 [+]
,57 litros

moles
PRESION &z | TEMPERATURAZfson |

REACTIVOS Y PRODUCTOS
GASEOSOS AIGUALPYT

2H. + 0. — 2H:0 DATOS

2 litros 1 litro 2 litros [eactvo1 [+
s | 25 s | litros

[paes | pasz | foses | moles
PRESION &lz  TEmPERaTURAR[00

REACTIVOS ¥ PRODUCTOS
GASEOSOS AIGUALPYT
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Resumen de relaciones estequiométricas

e Toda reaccién quimica debe estar ajustada.

. Las relaciones molares en una reaccion
quimica vienen dados por los coeficientes
estequiométricos.

e El nimero de moléculas esta relacionado con
el nimero de moles mediante el niumero de
Avogadro.

e ElI nimero de moles y la masa de las
sustancias estan relacionados mediante la
masa molar.

e En el caso de gases ideales, el volumen de

Para la reaccion de formacion de
agua a partir de oxigeno e
hidrégeno, vamos a partir de 50
g de oxigeno y vamos a
determinar las relaciones
estequiométricas de los moles,
gramos y moléculas de todas las
demas sustancias que
intervienen en la reaccion.

estos se relacionan con los moles a través de 2H, + 02 — 2H0 DATOS
., . 2 mol 1 mol 2 mol S
la ecuacion general de los gases ideales. Zmles ol amoles  fpan: [v]

2x2g 32g 2x18g [reactvo2 ||

Masareactives: 36 g Masa productos:36 g

Teniendo en cuenta la relacién entre moles, moléculas -

y masa, donde un mol siempre tiene el nimero de moléculas
Avogadro de particulas y su masa es la masa molar, s TEMOS
las relaciones estequiométricas serian como las que

se muestran en los siguientes ejemplos:

2H:. + 0. — 2H:0 DATOS
2moles 1 mol 2 moles [oramos [ ]

23 " h ! - molac.

25 + 30 — 28505 Na=5,023x10 e e e
Masa reactivos: 36 g Masa productos:36 g

2moles 3 moles 2 moles fm | [ | i | moles
[1882E24|  BA41EZS | [tagzeza|  moléculas

2X% N2 molec. 3X Namolec. 2X Namolec. G2 | 0 | [pees | gramos

2x32g 3x32¢g 2x80¢g

Masa reactivos:160g Masa productos:160g Repetimos el ejercicio anterior

pero en este caso, partiendo de 3
moles de hidrégeno:

SOLUCION CORRECTA

2H: + 0: — 2H.0 DATOS
2 S + 3 02 — 2 303 2mo|2es 1mzl 2 mjles moies ||

2 X Namelec. Nzxmelec. 2 X Namolec.

2x2g 329 2x18g FEscTva (v

Masa reactivos: 36 g Masa productos:36 g

,3— moles

moléculas

3moles 1 moles 2 moles gramos

3H: + 1N: — 2NHs nNa=6023x10"

3X Namolec. 1X Namolec. 2X Namolec.
2H: + 0: — 2H.0 DATOS
3ng 1)(239 2)(179 2 moles 1 mol 2 moles [moes ||

2 X Namolec. Naxmolec. 2 X Nsmolec.

2x24g 32g 2x18¢g [Feacrvo 1 [+ ]

Masa reactivos: 36 g Masa productos:36 g

Masa reactivos: 34g Masa productos:34g

E | |13 | E | moles
o [1806E24 | [p.034E23 | [1806E24|  moléculas
SOLUCION CORRECTA e [peen I o

SH: + N2 —2NHs
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5. Ampliacion sobre
estequiometria

Introduccién. Reacciones reales

En la mayoria de las reacciones reales los reactivos no
suelen estar puros, ya que contienen impurezas o
formando mezclas, tampoco suelen estar en
proporciones estequiométricas. Otro aspecto es que la
cantidad de reactivos obtenida no es la esperada, ya
que por diferentes causas el rendimiento de la
reaccion no es del 100 %.

Todos estos aspectos comentados, escapan a nivel
cuantitativo de los objetivos de este curso, por lo que
todo este capitulo se considerara como tema de
ampliaciéon, no siendo por tanto evaluable.

De todas formas hemos creido oportuno incluir estos
contenidos en este tema para que el/la alumno/a
pueda familiarizarse, ya que si es objeto de estudio
en cursos superiores de quimica.

A\

En las reacciones reales hay que tener
en cuenta los siguientes aspectos:

pureza, rendimiento, reactivo limitante
y reactivo en exceso.

: Exceso
25 moles ]
2

1
it
26 5. 6 I
4 QUL 93.8 416 166.4 1144

JOSEPH-LOUIS GAY-LUSSAC

Joseph-Louis Gay-Lussac (1778-
1850). Fue un quimico y fisico
francés. Es conocido en la
actualidad por su contribucion a
las leyes de los gases. En 1802,
Gay-Lussac fue el primero en
formular la ley segun la cual un
gas se expande
proporcionalmente a su
temperatura (absoluta) si se
mantiene constante la presion.
Esta ley es conocida en la
actualidad como Ley de Charles.

Hijo de Antoine Gay-Lussac,
abogado y procurador de Luis
XVI. Realiza sus  primeros

estudios en su regién natal hasta
que, en 1794, se dirige a Paris.
En 1797 sera aceptado en la
Ecole Polytechnique, fundada
tres afios antes; saldra de alli en
1800 para ingresar en la Ecole
des Ponts et Chaussées. Pero la
profesion de ingeniero no le
atraia, asi que pasara cada vez
mas tiempo en la Polytechnique
asistiendo a Claude Louis,
participa activamente en la
Société d'Arcueil fundada por
este durante mas de doce afos.

A la edad de 23 afios, en enero
de 1803, presenta al Instituto (la
Académie des sciences) su
primera memoria, "Recherches
sur la dilatation des gaz",
verificando descubrimientos
realizados por Charles en 1787.
En 1804 efectia dos ascensos en
globo aerostatico, alcanzando
una altura de 7000 metros.

En enero de 1805 presenta al
Instituto una nueva memoria, en
la que formula su primera ley
sobre las combinaciones
gaseosas (Primera ley de Gay-
Lussac), y emprende luego un
viaje por Europa junto a su
amigo Humboldt para estudiar la
composicion del aire y el campo
magnético terrestre.
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Pur

Los

part

Para diferenciar

eza

reactivos que intervienen en las reacciones
quimicas, pueden contener impurezas, es decir, que
e de los reactivos son sustancias que no
reaccionaran en la reaccién que estamos estudiando.

la parte de

reactivo que

si

reaccionara (parte pura) de la que no (parte impura),
se define el % de pureza:

W

% Pureza = Cantidad totalmente pura
x 100/Cantidad total de sustancia

Ejemplo: Una sustancia con un 90 % de pureza, tiene
en cada 100 g totales de sustancia, 90 g de sustancia
puray 10 g de impurezas.

Ejemplo: Una sustancia de 500 g, tiene en cada 420 g

% PUREZA =

masa total (g)

CANTIDAD PURA X100
CANTIDAD TOTAL

411000

CANTIDAD PURA: 90g

CANTIDAD IMPURA: 10g

de sustancia pura.

% PUREZA =

CANTIDAD PURA X100

CANTIDAD TOTAL

masa total (g)

4 5000

CANTIDAD PURA: 420g
CANTIDAD IMPURA: 80g

Ejemplo gréafico: Una sustancia
con un 80 % de pureza, tiene en
cada 200 g totales de sustancia.
Calcular la cantidad de sustancia
pura e impura.

CANTIDAD PURA X100

0, =
el CANTIDAD TOTAL

masa total (g) :|¢ 200,0
CANTIDAD PURA: 160¢g
CANTIDAD IMPURA: 409

inicin |F'ureza [4] ] [pzn | Ilmp\ar‘

Ejemplo grafico: Una sustancia
con un 30 % de pureza, tiene en
cada 750 g totales de sustancia.
Calcular la cantidad de sustancia
pura e impura.

0 —_CANTIDAD PURA
i (U= CANTIDAD TOTAL Y

masa total (g) :|¢ 750,0

CANTIDAD PURA: 225¢g
CANTIDAD IMPURA: 5259

inicio | Pureza | 4] [ [p[o0 | timpiar |
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Rendimiento

Normalmente en las reacciones quimicas no se
obtiene toda la cantidad de producto que se podria
obtener, debido a pérdidas diversas. Por ello se define
el % de rendimiento. Una reaccion ideal tendra un
rendimiento del 100 %, en las reacciones reales el
rendimiento sera inferior.

W

% Rendimiento = Cantidad real de
producto x 100/Cantidad maxima de
producto obtenible

Ejemplo. Una reaccibn que tenga un 70 % de
rendimiento, significa que de cada 100 g que se
podrian haber obtenido como maximo, s6lo se han
obtenido 70 g

100 %
0 %
0 %
70 %

C. REAL PRODUCTO
C. MAXIMA PRODUCTO

% RTO = X100

masa maxima producto (o) :I: 100,0 £0 %
50 %
masa real producto () :I: 70,0 -40 %
-30 %
RTO: ?U,U% 20 %
MASA PERDIDA: 30,0g 10 %
0%

Ejemplo: Si sobre una cantidad méaxima de producto
de 1500 g, se obtienen 450 g. Calcular la cantidad
perdiday el % de rendimiento.

100 %
0 %
0 %
70 %
0 %
0 %
0 %

C. REAL PRODUCTO

o, =
% RTO C. MAXIMA PRODUCTO

X100

masa maxima producto (o) :I: 1600,0
masa real producta (g) :I: 450,0

0 %

RTO: 30,0% 20 %
MASA PERDIDA: 1050,0g s
0%
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Ej. grafico: En una reaccion se
podrian obtener un maximo de
380 g de producto, pero tras
realizar el proceso se obtienen
240 g. Calcular el rendimiento de
la reaccion.

C. REAL PRODUCTO

0, =
% RTO C. MAXIMA PRODUCTO

X100

masa maxima producto (g) :‘3 380,0

50 %

masa real producta (o) :I: 240,0 40 %

30%

RTO: 631% 20 %

MASA PERDIDA: 140,0 g [10%
COMENTARIO 0%

iicio | R70 4] L] DN

Ejemplo grafico: En una reaccion
con un rendimiento del 88 % se
obtienen 700 g de producto.
Calcular la cantidad maxima de
producto que podria haberse
obtenido.

¢. REAL PRODUCTO 100 %

% RTO =& 1 1AximMaA PRODUCTO * 100 -90 %
80 %
-T0 %

masa maxima producta (g) :‘: 8000 60 %
50 %

masa real producta (o) :I: 00 I -40 %
30%

RTO: 87.5% 20 %
MASA PERDIDA: 100,0 g [10%

COMENTARIO 0%
_inicio | R70 ] L[] wleao

Ej. grafico: Cantidad maxima 850
g, cantidad real 125 o]
¢Rendimiento?

100 %
0 %
0 %
70 %
0 %
0 %
0 %
0 %

C. REAL PRODUCTO

o -
% RTO C. MAXIMA PRODUCTO

X100

masa maxima producto (d) (8500
masa real producto (o) {1250

RTO: 14,? % 20 %

MASA PERDIDA: 725,09 [10%
COMENTARIO 0%

inicio | RTQ ‘1‘ | Il ‘ ‘}HWS,D
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Reactivo limitante y en exceso
i\

Cuando los reactivos no se encuentran
en proporciones estequiométricas, al
producirse la reaccion completa uno de
los reactivos se consumira totalmente
y se llama reactivo limitante,
mientras que de otro sobrara cierta
cantidad y se llama reactivo en
exceso.

La determinacion de las cantidades de productos
deben realizarse a partir del reactivo limitante o de la
parte que reacciona del reactivo en exceso (la parte
que no reacciona del reactivo en exceso no da lugar a

productos).

Partimos, por ejemplo, de 3 moles de azufre y de 4
de oxigeno para formar triéxido de azufre. Calcular el
reactivo limitante, el reactivo en exceso Yy la cantidad
no consumida del mismo, y la cantidad de productos
obtenidos. Calcular todas las cantidades en moles y

gramos

25 + 30: — 28503 DATOS

2moles 3 moles 2 moles moles | |
2x32¢q 3x32¢g 2x80¢g
3 | 4 | cantidades iniciales

moles

gramos

25 + 30: — 280 DATOS
2moles 3 moles 2 moles moles ||

2x32¢g Ix32g 2x80g

E | | cantidades iniciales
Exceso Limitante

0,33 moles

zge6 | 4 | 2666 |  moles
5333 | [128 | |213333 |  gramos
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Ejemplo. Inicialmente partimos
de 15 g de azufre y de 9 de
oxigeno. Calcular el reactivo
limitante, el reactivo en exceso
y la cantidad no consumida del
mismo, Yy la cantidad de
productos obtenidos. Calcular
todas las cantidades en moles y
gramos.

25 + 30: —» 280 DATOS

2moles 3 moles 2 moles [gramos [ ]
2x32g 3x32g 2x80g

15 3 cantidades iniciales

moles

gramos

25 + 30: — 250 DATOS
2Zmoles 3 moles 2 moles [eramos [ ]

2x32g 3x32¢g 2x80g

15 ,97 cantidades iniciales
Exceso Limitante

949

[pisr | [p2er | [opsr | moles
5 [ | s | gramos

Ejemplo. Inicialmente partimos
de 9 g de azufre y de 15 de
oxigeno. Calcular el reactivo
limitante, el reactivo en exceso
y la cantidad no consumida del
mismo, Yy la cantidad de
productos obtenidos. Calcular
todas las cantidades en moles y
gramos.

25 + 30 — 280s DATOS

2moles 3 moles 2 moles [oramas [ ]
2x 329 3x32g 2x80¢g
9 15 cantidades iniciales
moles
gramos

25 + 30 — 2850; DATOS

2Zmoles 3 moles 2 moles [eramos [ ]
2x32g 3x32¢g 2x80g

9 15 cantidades iniciales

Limitante Exceso
154

[p2zsr | [paz | [b2s1 |  moles
[o [ [25 |  gramos
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Andlisis estequiométrico completo

Vamos a considerar el caso completo, es decir, una
reacciéon, en la que tengamos reactivo limitante y en
exceso, que los reactivos no sean puros y que la
reacciéon no sea ideal (rendimiento menor del 100%.

Para la resolucion de estos casos conviene seguir una
serie de pasos que detallamos en la escena que se
abre al pulsar el enlace.

Los calculos presentados en este capitulo sobre las
reacciones quimicas se realizan mediante reglas de
tres y los pasos que se deben dar para resolver los
problemas son los siguientes:

CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS (PASOS)

1. AJUSTAR LA REACCION

2. INDICAR LAS RELACIONES MOLARES (O VOLUMETRICAS)
3. INDICAR LAS RELACIONES MOLECULARES

4. INDICAR LAS RELACIONES DE MASA

5.
-]
T
8

COMPROBAR. CUMPLIMIENTO DE LA LEY DE LAVOISIER

. DETERMINAR CANTIDAD PURA DE LOS REACTIVOS (% PUR)
. DETERMINAR REACTIVO LIMITANTE ¥ EN EXCESO
. CALCULAR LAS CANTIDADES DE REACTIVOS Y

DE PRODUCTOS A PARTIR DE LOS DATOS INI-
CIALES ¥ DE LAS RELACIONES ESTABLECIDAS

. APLICAR EL RENDIMIENTO DE LAS CANTIDADES

DE PRODUCTO OBTENIDAS

Esquema general para la resolucion completa de
problemas estequiométricos.

25 + 30 — 280; DATOS

0 | b |

e[|
l %PUR A0 | l %PUR A0 |
o ] o]
Unfme Lo 8 e |
] %RIC &0 |

J moles
gramos

T
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Ejemplo. Para la formacion del
triéxido de azufre partimos de 20
g de azufre (70 % pureza) y de
10 de oxigeno (90 % pureza). Si
el rendimiento es del 60 %,
realizar todos los calculos
estequiomeétricos de relativos a la
reaccion.

25 + 30: — 280 DATOS
| o] b o)
l%PUR A | l%PLIH Ao |

u u 0,112 ]

Exceso Limitante

8g I %RTO :|¢ a0 |

a7 | ozer | [pas7 | | moles
6 | B | [15 | gramos

Ejemplo. Realizar los mismos
calculos pero partiendo de 5
moles de azufre y 6 moles de
oxigeno, con la misma pureza y
rendimiento.

28 + 30 — 280; DATOS
EH - o
l%PUR A | l%PUR Aan |

3.5 5.4 ,2I1— ’F

Limitante Exceso

0,15 moles I%RTO ﬂﬁ
EE | B2s | s | | moles
[f12 | [1s8 | w0 | gramos

Ejemplo. Realizar los mismos
calculos pero partiendo de 5
moles de azufre y 6 moles de
oxigeno, con pureza y
rendimiento del 100 % en todos
los casos.

25 + 30 — 250 DATOS
N Y T
l%PUR Ao | l%PUR Ao |

o E. : ’4— W

Exceso Limitante
1 moles I%mo i’@
a | | | | moles

[128 | ez | [320 |— gramos
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@ Para practicar

1. Clasificar los siguientes tipos de reacciones dentro la categoria que le corresponda.

SINTESIS INORGANICA NATURALEZA
(&) (F)
BEDOY PREECIPITACION
[E) [G)
FUNCIONALIDAD
ORGANICL LCIDO-BASE
[c) [H)
INDUSTRIAL ENERGETICA
(I (1)
MECANISMO
COMPLEJACION
[E)

2. Indicar si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones.
a) Todos los seres vivos pueden realizar la fotosintesis.
b) En la lluvia 4cida cae sosa caustica.
¢) En la corrosion un metal reacciona con oxigeno.
d) Sin oxigeno no puede producirse un incendio.
e) El acido sulfarico no es un producto de interés industrial.
f) La capa de ozono contiene exclusivamente ozono.
g) Una reaccion quimica puede producir electricidad.
h) La electricidad puede provocar que se produzca una reaccion quimica.
i) Los pesticidas pueden obtenerse en industrias petroquimicas.

j) En el proceso de digestion se desprende normalmente

3. Calcular las masas moleculares de las siguientes sustancias:

a) CoH,, b) CeHs, C) CasSQ,, d) Ba(OH)21 e) CsCl, f) Br,S.
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@ Para practicar

4. Calcular:

a) El niumero de moles y de moléculas que hay en 204,1 g de una sustancia cuya
masa molecular es de 774,5.

b) El niUmero de moléculas y la masa que hay en 7 moles de una sustancia cuya
masa molecular es de 643,5.

c) El nimero de moles y de moléculas que hay en 547,4 g de una sustancia cuya
masa molecular es de 841,1.
5. Calcular la concentracion molar de una disolucién que contiene:
a) 200,0 g de soluto de peso molecular 90.0 y 800.0 ml de disolvente.

b) 85,0 g de soluto de peso molecular 65,0 y 250,0 ml de disolvente.

6. Calcular:

a) El nimero de moles de un gas, cuyo volumen es de 18,4 litros, temperatura
598,0 K y presion 361,2 atm.

b) El volumen ocupado por un gas, que tiene 742,3 moles, temperatura 408,0 K y
presion 867,4 atm.

c) La presi6on que ejerce un gas, cuyo volumen es de 90,2 litros, temperatura
532,0 Ky 446,9 moles.

d) La temperatura que tiene un gas, que contiene 943,3 moles, presién 28,3 atm
y volumen 78,7 litros.

e) El nimero de moles de un gas, cuyo volumen es de 76,4 litros, temperatura
488,0 K y presién 710,6 atm.

7. Realizar los célculos de los siguientes problemas:

25 + 30 — 280 DATOS CHi +20: —CO: + 2H:0 DpaTOs
2moles 3 moles 2 moles :E 1 mol 2 moles 1 mol 2 moles
2% Namolec. 3% Namolec. 2X Namolec. NA me. 2 % NA me. NA me. 2% NA me.
2x32g  3x32g 2x80g 7] 16g  2x32g 44g 2x18g 7]
Masa reactivos:160g Masa productos:160g Masareactivos: 80g Masa productos: 80 g
moles moles
moléculas moléculas
gramos gramos
CALCULAR CALCULAR
Suponiendo reaccién ideal, calcular los moles, moléculas Suponiendo reaccion ideal, calcular los moles, moléculas
¥ gramos de todas las sustancias que intervienen partiendo ¥ gramos de todas |las sustancias que intervienen partiendo
de 2426 g de azufre de 727,99 de metano
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@ Para practicar

8. Realizar los célculos de los siguientes problemas:

2H: + O — 2H:0 DATOS

2 litros 1 litro 2 litros S
litros
moles

PRESION 4476 5 TEMPERATURA {756 6

REACTIVOS Y PRODUCTOS
CALCULAR

GASEOSOS AIGUALPYT
Suponiendo reaccion ideal, calcular los litros y moles
de todas las sustancias que intervienen partiendo de
162 6litros de hidrégeno, estado el gas a 476 5atmy 766, 6 K

3H: + N — 2NHs DaTos

3 litros 1 litro 2 litros [ 1=l
litros
moles

PRESION :|¢ 104 TEMPERATURA:I: 709 6

REACTIVOS Y PRODUCTOS
CALCULAR

GASEOSOSAIGUALPYT
Suponiendo reaccion ideal, calcular los litros ¥y moles
de todas las sustancias que intervienen partiendo de
917 2litros de nitrégeno, estado el gas a 104,0atmy 7096 K

9. Realizar los céalculos de los siguientes problemas:

CiHs +50:— 3CO: +4 H:O paTos

1 mol 5moles 3 moles 4moles
Na me. SEXName. 3XName. 4XName.
44g  5x32g 3x44g 4x18g |~

Masa reactivos:204 g Masa productos: 204 g

moles
moléculas
Q gramos
CALCULAR
Suponiendo reaccion ideal, calcular los moles, moléculas

y gramos de todas las sustancias que intervienen partiendo
de 996,4 g de oxigeno

3H. + N: — 2NHs DATOS

3 moles 1 mol 2 moles

3 X Na molec. Na molec. 2 X Na molec

3x2g 8¢ 2x17g L I~

Masa reactivos:34 g Masa productos:34 g

moles
moléculas
gramos
CALCULAR
Suponiendo reaccion ideal, calcular los moles, moléculas

y gramos de todas las sustancias que intervienen partiendo
de 354,8 moles de nitrégeno

10. Realizar los calculos de los siguientes problemas:

CiHs +50:— 3CO:; +4 H:O paTos
1 litro 5litros 3 litros dlitros | [+]

litros

moles

PRESION :I: 1 TEMPERATURA:I: 273

REACTIVOS Y PRODUCTOS

GASEOSOS AIGUALPYT CALCULAR \

Suponiendo reaccion ideal, calcular los litros y moles
de todas las sustancias que intervienen partiendo de
8487 litros de propano, estando el gas a 199,9atm y 833,9K
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CiHs +50:— 3CO: +4 H.O patos
1 litro 5litros 3 litros dlitros | [+]

litros

moles

PRESION :I: 1899 TEMPERATURA:I: g3349

REACTIVOS Y PRODUCTOS

GASEOSOS AIGUALPYT CALCULAR \

Suponiendo reaccion ideal, calcular los litros y moles

de todas las sustancias que intervienen partiendo de
511,6litros de oxigeno, estando el gas a 199,89 atmy 833,9K
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@ Para practicar

11. Al reaccionar el sodio con el agua se obtiene hidrégeno e didxido sédico. Calcular:
a) La masa de sodio que reacciona con 90 g de agua. b) EI nUmero de moléculas
de hidrégeno que se obtienen.

12. Al reaccionar monéxido de carbono con oxigeno se obtiene diéxido de carbono. Si
todas las sustancias que intervienen son gases en las mismas condiciones de
presion y temperatura y reaccionan 50 L de monoéxido de carbono, calcular: a) El
volumen de oxigeno que reacciona. b) El volumen de diéxido de carbono que se
obtiene.

13. Sea la reaccion: Zn + 2 HCI — ZnCl, + H,. Calcular: a) La cantidad de Zn que se
necesita para obtener 10 g de hidrégeno. b) El volumen de gas hidrégeno que hay
en 10 g en condiciones normales. de los reactivos que se necesitan para obtener
los 10 L de producto.

14.Sea la reaccién: KCIO; — KCI, + O,. Calcular: a) La cantidad de KCIl, que se
obtienen a partir de 171.5 g de KCIO3. b) El volumen de gas oxigeno obtenido a 1
atm y 300 K.

15. Al reaccionar nitrégeno con oxigeno se obtiene dioxido de nitrégeno. Si todas las
sustancias que intervienen son gases en las mismas condiciones de presion y
temperatura y se obtienen 10 L de diéxido de nitréogeno. Calcular el volumen de los
reactivos que se necesitan para obtener los 10 L de producto.

Ejercicios de ampliacion.

16. Calcular la cantidad de moles y gramos de agua que se obtendran si partimos de
90,4 g de hidrégeno (70 % de pureza) y de 214,1 g de oxigeno (15 % pureza). El
rendimiento de la reaccién es del 44 %.

17.En la reacciéon de combustién del propano con oxigeno, se obtiene diéxido de
carbono y agua. Calcular la cantidad de moles y gramos de productos que se
obtendran si partimos de 654 moles de propano (29 % de pureza) y de 623,6
moles de oxigeno (63 % pureza). El rendimiento de la reaccién es del 39 %.

18.En la reaccion de combustién del metano con oxigeno, se obtiene diéxido de
carbono y agua. Calcular la cantidad de moles y gramos de productos que se
obtendran si partimos de 486,7 moles de metano (45 % de pureza) y de 96,2
moles de oxigeno (46 % pureza). El rendimiento de la reaccién es del 10 %.

19.En la reaccion de combustion del metano con oxigeno, se obtiene didoxido de
carbono y agua. Calcular la cantidad de moles y gramos de productos que se
obtendran si partimos de 663,1 g de metano (90 % de pureza) y de 170,9 g de
oxigeno (92 % pureza). El rendimiento de la reaccién es del 57 %.
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Curiosidades cientificas

En este dltimo punto, al igual que en la
quincena anterior, recopilamos algunas
curiosidades relacionadas con las reacciones
quimicas y animamos a buscar el
fundamento cientifico de las mismas.

Hay materiales, frecuentemente
aleaciones, que reaccionan bajo cambios
fisicos o quimicos, variaciones de campos
magnéticos o eléctricos, y que al volver a
las condiciones iniciales recuperan su
forma original, capaces de repetir este
proceso infinidad de veces sin deteriorase.

El acido cianhidrico o cianuro de
hidrogeno (HCN) es un gas letal que
inutiliza los glébulos rojos de la sangre,
impidiéndole transportar el oxigeno y el
dioxido de carbono. Se ha venido
empleando en las camaras de gas. En la
segunda guerra mundial estas camaras
llegaban a eliminar 10000 personas al dia.
Un efecto similar causa el mondéxido de
carbono.

Un estudio, llevado a cabo por cientificos de
la Universidad de Newcastle y en el que
participaron 516 granjeros del Reino Unido,
indica que las vacas a las que el granjero
trata cariffiosamente con un nombre
producen mas leche que Ilas que
permanecen en el anonimato.

Si la boca de una persona estuviera
completamente seca, no podria distinguir el
sabor de nada. Sin embargo, estando
himeda se pueden percibir miles de
sabores diferentes.
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Para saber mas

La sustancia sélida mas liviana del
mundo se llama aerogel. Es mil veces mas
ligera que el vidrio, muy resistente y capaz
de resistir viajes espaciales. Su estructura
es tipo esponja, de apariencia delicada,
nebulosa y translucida. Se fabrica a partir
de materiales como la silice, la alimina y el
circonio.

La primera vez registrada en la que se
usaron bombas quimicas se remonta a la
primera guerra mundial. Aunque, como
anécdota, cabe recordar que los mongoles
utilizaban cuerpos infestados de peste
catapultandolos contra sus enemigos, siendo
esta atrocidad el germen de la famosa Peste
Negra que asol6é Europa en 1348.

Uno de los primeros anticonceptivos de
que se tiene registro, documentado en El
papiro de Petri 1850 afios antes de Cristo,
es una crema hecha a base de estiércol de
cocodrilo y miel. Lo usaban las mujeres
egipcias como un espermicida untado antes
del coito.

Un mensaje enviado por el cerebro a
cualquier parte de nuestro organismo puede
alcanzar 290 kildmetros por hora.

El chocolate contiene feniletilamina,
sustancia natural que es la que estimula en
el cuerpo la accion de enamorarse.

Una de las pasiones de Newton era la
quimica, sin embargo no consiguié éxitos en
esta ciencia. "Lo que sabemos es una gota
de agua; lo que ignoramos es el océano".
Isaac Newton.
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Recuerda
lo mas importante

E

Clasificacion de las reacciones

Las reacciones se pueden clasificar por

Su:
- Naturaleza:
inorganicas.

- Funcionalidad: sintesis, energética,
degradacion, industrial.

- Mecanismo: Acido-base,
precipitacion, complejacion.

organicas 0

redox,

Algunas de interés: fotosintesis,
digestion, respiracion, lluvia acida,
corrosion, combustion, industriales ...

Disoluciones y gases

Disolucion. Mezcla homogénea de 2 o
mas componentes, siendo el
disolvente el mayoritario vy elflos
soluto/s el/los minoritarios.

Concentracion de las disoluciones:
% masa, g/L, Molaridad, % volumen.

Hipotesis de Avogadro. Todos los
gases ideales, con igual V, T y P ,
tienen el mismo n? de moléculas.

Gas ideal es un modelo para los
gases. Sus particulas se mueven
libremente v no tienen atraccion entre
ellas, por lo que no pueden convertirse
en liquidos o solidos. Las particulas de
los gases reales se atraen entre si y
se pueden convertir en liquidos o
solidos.

La forma de relacionar el nimero de
moles (y por tanto de moléculas) de
un gas ideal es mediante la ecuacion
general de los gases ideales
PV=nRT.

cidecd

Magnitudes masicas

1 atomo ---—- Ma (uma)
1 moelécula---- Mm (uma)

1 mol de atomos---- Ma-gramo
1 mol de moléculas---- Mm-gramo

1 mol de atomos----MA atomos----

Ma-gramo

1 mol de moléculas----NA moléculas----

Mm-gramo

Estequiometria

- En una reaccion quimica, las relaciones
cuantitativas de masa y volumen vienen
dadas por los coeficientes
estequiomeétricos (las reacciones deben
de estar ajustadas).

- los coeficientes estequiomeétricos
indican la proporcion en las que que
intervienen las moléculas, moles y masas
de reactivos y productos en una reaccion
quimica.

- Cuando todos los reactivos y productos
sean gases en las mismas condiciones de
presion y temperatura, se cumple que la
relacion entre los volimenes de las
sustancias que intervienen es la expresada
por los coeficientes estequiométricos.

Ampliacion sobre estequiometria.

- Reactivo limitante es el que se consume
totalmente.

- Reactivo en exceso es el que no se
consume totalmente y sobra parte de él.

- % Pureza = Masa reactivo puro x
100/Masa total reactivo.
- 9% Rendimiento = Cantidad real

producto x 100/Cantidad maxima producto.
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'y |
Autoevaluacion g

1. Una reaccion del tipo inorganica ha sido clasificada
segun su: Naturaleza, funcionalidad o mecanismo.

2. Calcular el numero de moles que hay en 233.7 g
de dioxido de carbono.

3. Tenemos una disolucién cuya concentracion es del
31 % en masa. Si tenemos 194.6 g de disolucién,
¢Cual es la cantidad de soluto?

4. Calcular el niumero de gramos que hay en 16
moles de agua oxigenada.

5. Calcular la molaridad de una disolucién que tiene 8
moles de soluto en 4 litros de disolucion.

6. Calcular el numero de moles de un gas ideal que
se encuentra en un volumen de 44 L a una presion
de 49 atm y a una temperatura de 110 K.

7. Calcular los gramos de diéxido de carbono que se
pueden obtener a partir de 598 g de carbono y de
1595 g de oxigeno, suponiendo reaccion ideal

8. Calcular los moles de agua que se pueden obtener
a partir de 237 moles de hidrégeno y 119 moles
de oxigeno. Suponiendo reaccion ideal.

9. Calcular los litros de HI que se pueden obtener a
partir de 391 litros de hidrégeno y 391 litros de
yodo. Todas las sustancias son gaseosas a la
misma presién y temperatura.

Ejercicio de ampliacion.

10. Calcular los moles de agua que se pueden obtener
a partir de 360 moles de hidrégeno y 181 moles
de oxigeno, siendo el rendimiento de la reaccion el
44 %.
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Soluciones de los ejercicios para practicar

1. Naturaleza: C, F Funcionalidad: A, D, | Mecanismo: B, E, G, H
2. Verdaderas: c,d, g, h, i. Falsas: a, b, e, f, j.
3. a) 28.054, b) 78.114, c) 136.142, d) 171.284, e) 168.358, f) 191.874.

4. a) 0.2635 moles y 1.587 -10?° moléculas, b) 4504.5 g y 4.216 -10** moléculas,
c) 0.6508 moles y 3.919 -10%* moléculas

5. a) 2.78 M, b) 5.23 M.

6. a) 135.5 moles, b) 28.6 L, c) 216,1 atm, d) 28,7 K, e) 1356,7 moles.

7.
25 + 30: — 280 DATOS CHs +20: — CO:2 + 2H:0 patos
2moles 3 moles 2 moles gramos | | 1 mol 2 moles 1 mol 2 moles [yamos  [+]
2% N2 molec. 3X Namolec. 2X N molec. NAme. 2 X NAmc. NA mc. 2% NA me.
2x32g  3x32g 2x80g  |reecvor [+ 16g  2x32g  44g  2x18g
Masa reactivos:160g Masa productos:160g Masa reactivos: 80 g  Masa productos: 80 g
758 | 11367 | [7578 | moles 45493 | |ooge7 | |45493 | 90987 |moles
|4,564E24 | |6,846E24 | |4,564E24 | moléculas 2,74E25 | |5,48E25 | |2,?4E25 | |5,48E25 |mo|écu|as
2425 | 38375 |  |gos2s |  gramos 7279 | [29116 | 2001725 | |1637,775 [gramos
NUEVO NUEVO
Suponiendo reaccién ideal, calcular los moles, moléculas Suponiendo reaccién ideal, calcular los moles, moléculas
y gramos de todas las sustancias que intervienen partiendo ¥ gramos de todas las sustancias que intervienen partiendo
de 24259 de azufre de 727 99 de metano
8.
2H: + O, — 2H:0 DATOS 3H: + N2 — 2NH:s Dpatos
2 litros 1 litro 2 litros REACTVG1 [+ 3 litros 1 litro 2 litros REACTVGZ |+
lieze | g3 | 1626 litros [27516 | |e172 | [18344  litros
[1248,828 |  |624414 |  [1248829 ~ moles lagta03 | |1639,343|  [:278686  moles
PRESION :|¢ 476,5 TEMPERATURA:I: 756 6 PRESION :|¢ 104 TEMPERATURA:I: 709 6
REACTIVOS Y PRODUCTOS REACTIVOS Y PRODUCTOS
GASEOSOS AIGUALP YT NUEVO GASEOSOS AIGUALP YT NUEVO
Suponiendo reaccion ideal, calcular los litros y moles Suponiendo reaccion ideal, calcular los litros ¥ moles
de todas las sustancias que intervienen partiendo de de todas las sustancias que intervienen partiendo de

1626 litros de hidrégeno, estado el gas a 476 5atmy 7566 K 917 2 litros de nitrégeno, estado el gas a 104,0atm y 7096 K
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Soluciones de los ejercicios para practicar

9.

CsHs +50:2—- 3CO: +4 H:0O patos

1 mol Smoles 3moles 4moles [yamez ||

Na me. S5xXNamc. 3XNamec. 4XNzme.

449 5x32g 3x44g 4x1gg [EEVO2 |¥|

Masa reactivos:204 g Masa productos: 204 g

6228 | [31138 | [1ses3 | [2491  |moles

3751E24 | [1,875825|  [1,125E25| [15E25 |moléeculas

27401 | [s964 | [p2203 | |44838 |gramos
NUEVO |

Suponiendo reaccion ideal, calcular los moles, moléculas
y gramos de todas las sustancias que intervienen partiendo
de 996.4 g de oxigeno

10.

CsHs +50:2—- 3CO: +4 H:0 patos

1 litro Slitros 3 litros 4litros [FErcTvo1 [+
8487 | 42435 | 23461 | [33948 |litros

2481071 | 124164 | [7443213| [3924 283 |moles

PRESION i‘199,9 |  TEMPERATURAZ 8335

REACTIVOS Y PRODUCTOS
GASEOSOS AIGUALPYT NUEVO |

Suponiendo reaccion ideal, calcular los litros y moles
de todas las sustancias que intervienen partiendo de
848,7 litros de propano, estando el gas a 199.9atm vy 8339K

11.a) 115g b) 1.5 - 10** moléculas
12.a)25L b)50L

13.a)327g b)1121L

14.a) 104.3g b)22.2L

15.5 L de nitrégeno y 10 L de oxigeno.

16.H,0: 0,883 moles y 15,896 g.

3H: + N2 - 2NHs DaTOS

3 moles 1 mol 2 moles [moles ™[]

3 X Namolec.  Namolec. 2XNamolee,
3x2g 28 ¢ Dxi7g [PEACIMAT |x

Masareactivos:34g Masa productos:34g

|3s4s | 118267 |  |236533 |  moles

[2.37E26|  [7.123E26] [1425E26|  moléculas

[foss | 33114s7| lanz1067|  gramos
NUEVO

Suponiendo reaccion ideal, calcular los moles, moléculas
y gramos de todas las sustancias que intervienen partiendo
de 354,8 moles de nitrégeno

CsHs +50:2—- 3CO: +4 H:0 patos

1 litro 5 litros 3 litros 4 litros |REACTVO 2 |v|
10232 | 5116 | (30898 | 409,28 litros
29912 | 14956 | [parae | [119648 |moles

PRESION i‘199,9 | TEMPERATURA2(833 3|

REACTIVOS Y PRODUCTOS
GASEOSOS AIGUALPYT NUEVO |

Suponiendo reaccion ideal, calcular los litros y moles
de todas las sustancias que intervienen partiendo de
511,6litros de oxigeno, estando el gas a 1999 atm v 833.9K

17.C0O5: 91,93 moles y 4044,3 g. H,0O: 122,57 moles y 2206,34 g.

18.C0O,: 2,212 moles y 97,35 g. H,0: 4,425 moles y 79,65 g.

19.C0O,: 1,399 moles y 61,61 g. H,O: 2,8 moles y 50,41 g.
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Soluciones de los ejercicios de autoevaluacion

Soluciones AUTOEVALUACION

Naturaleza
5.31 moles
60.33 g

544 g

2.0M

239.0 moles
2192.7 g
237.0 moles

g sl By ol es B

195.5L

=
=

158.4 moles

No olvides enviar las actividades al tutor »
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