GUIA PARA EL PROFESOR Y EL ALUMNO INEM

ASPECTOS ANALITICOS DE SUSTANCIAS PURAS
UNIDAD 8. CALCULOS QUIMICOS (Estequiometria)

(.COMO CALCULAN LOS QUIMICOS LAS CANTIDADES QUE INTERVIENEN EN
LOS PROCESOS?

0. CONOCIMIENTOS PREVIOS (Evaluacion Inicial).

Analice la siguiente ecuacion, que expresa la combustién completa de un pedazo de carboén solido:
Ci) *+ Oz 2 COyq + calor

1. ¢ Cuales son los reactivos y cudles los productos de la reaccion?

2. ¢ Es una reaccion estequiométrica (es decir, esta balanceada)?

3. Clasifique la reaccion. Utilice por lo menos dos tipos.

4. ;La reaccién es endotérmica o exotérmica?

1. TEMA 1. COMPOSICION CENTESIMAL, FORMULA EMPIRICA.
Desempefio Esperado. El estudiante calcula la composicion centesimal, la férmula empirica y molecular de un
compuesto y aplica estos conceptos en situaciones cotidianas.

1.1.COMPOSICION PORCENTUAL (o centesimal).

Se define como los gramos de elemento presente en 100 gramos del compuesto. Se calcula asi:
a =gramos de elemento; S = gramos de compuesto.

gr elemento

% Elemento = ————
gr compuesto

«100 = 2 x 100
S

Ejemplo 1: Encontrar la composicion centesimal del cloroformo, CHCls.

Elemento Peso Atomico gr de Elemento % Elemento
C 12 12 10,04
H 1 1 0,84
Cl 35,5 106,5 89,12

gr compuesto =119,5 Total =100

Actividad de Refuerzo 1.
Se tienen 475 gramos de cloroformo. Encontrar los gramos de Cloro presentes en la muestra.

1.2.FORMULA EMPIRICA.

Se puede hallar conociendo la composicion centesimal. Esta se puede encontrar experimentalmente por medio
de un andlisis de la muestra del compuesto.
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Ejemplo 2: Encontrar la formula empirica de un compuesto que tiene la siguiente composicién centesimal:
carbono 40,0%; hidrégeno 6,7% y oxigeno 53,3%.

Elemento A Masa Atomica moles de elemento B C
C 40 12 3,333 1,000=1
H 6,7 1 6,7 2,011=2
0 53,3 16 3,331 1,000=1

Férmula Empirica = C;H,0; = CH,0

A = gramos de elemento en 100 gramos de compuesto, se completa esta columna con los datos del
problema.
B = proporcion de elemento presente en el compuesto, se obtiene tomando los datos de la columna

moles de elemento y dividiendo cada uno de estos valores por el menor de ellos. C es una columna
opcional que se debe completar si los valores obtenidos en la columna B no son aproximadamente
enteros; en este caso debe amplificar hasta obtener un nimero entero.

Actividad de Refuerzo 2.

1. Encontrar la composicién centesimal del agua.
2. Un compuesto orgénico llamado isobutileno tiene la siguiente composicién centesimal: 85,7% de
carbono y 14,3% de hidrégeno; encontrar la formula empirica.

1.3.FORMULAS MOLECULARES.

La formula molecular de un compuesto se puede calcular conociendo la férmula empirica y la masa molecular
del compuesto.

Ejemplo 3: La glucosa tiene por férmula minima (= empirica) CH,O y su peso molecular, determinado
experimentalmente es 180 g/mol. Cual es su formula molecular.

Masa de la formula minima =12 + 2 + 16 = 30
Numero de veces que la formula minima se repite en la molecular = 180/30 = 6
La féormula molecular es 6 veces la empirica: CgHy,0p .

Actividad de Refuerzo 3.

En la actividad 2.2 encontrd la férmula empirica del isobutileno. Si el peso molecular es 56 g/mol, ¢.cual
es la formula molecular del isobutileno?

Actividad de Refuerzo 4.

Al rojo vivo reaccionan 0,9264 gramos de cobre y oxigeno para formar 1,1596 gramos de un 6xido de
cobre. (a) ¢Cuantos gramos de oxigeno reaccionaron? (b) Encontrar la composicién centesimal del
cobre y el oxigeno en el compuesto. (c) ¢, Cudl es la férmula empirica del 6xido?

2. TEMA 2. ESTEQUIOMETRIA

Desemperfio Esperado: el estudiante interpreta una reaccion quimica balanceada y calcula cantidades de
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reactivo y/o producto a partir de las cantidades disponibles y/o el producido real de una reaccion.
INTRODUCCION.

En toda reaccion gquimica hay dos términos fundamentales que son: reactivos y productos. En todos los
calculos quimicos las reacciones tienen que estar balanceadas. ¢Por qué?

Una transformacion quimica es, en esencia, un reagrupamiento de atomos de las sustancias reaccionantes para
originar los productos. En estas condiciones el nimero de atomos debe permanecer invariable, es decir, debe
ser el mismo en los dos miembros de la ecuacién. Para ello se asignan coeficientes en los reactivos y productos
como se hizo en la unidad anterior.

Una ecuacion quimica igualada o ajustada representa una relacion cuantitativa entre las sustancias
reaccionantes y los productos. La parte de la quimica que trata de las relaciones cuantitativas entre las
sustancias que intervienen en las reacciones quimicas se denomina estequiometria (del griego, stoictreion,
elemento y metrén, medida), y los célculos que sobre ellos se realizan, se denominan calculos quimicos o
estequiométricos.

2.1.LEYES
Las reacciones quimicas obedecen leyes matematicas plenamente establecidas que reciben el nombre de Leyes

Ponderales. Una de ellas, la ley de conservacion de la masa, se estudid en el médulo REACCIONES Y
ECUACIONES QUIMICAS. Recordemos esta ley y veamos las demas:

2H, + O; = 2H,0

2H, + O0; = 2H,0 :9 +3§9
4g +32g->36g 9 g

Se unen siempre en una proporcion de 1a 8

Ley de conservacion de la masa. “En las reacciones quimicas, la cantidad total de materia que interviene
permanece constante”.
N203 28.48

16x3=48 Ley de las proporciones definidas o constantes. Enunciada por José Luis
N,Q 28:16 Proust: “en la formacion de un compuesto, la cantidad de un elemento
16x5=80  que se combina con una masa definida de otro, es siempre la misma”.
N205 28:80
Ley de las proporciones multiples. Enunciada por John Dalton: “Cuando
Mientras N permanece constante (o5 elementos A y B se combinan, pueden unirse para formar mas de
(28), O varia pero entre ellos . mpyesto, mientras la masa de A permanece fija, la masa de B

existe una relacion sencilla de 3 o - o entre i, relacion de nimeros enteros sencillos”.
VeCces 0 5 Veces.

2.2.INTERPRETACION DE UNA REACCION QUIMICA BALANCEADA.
Los coeficientes de la reaccion quimica balanceada representan cantidades en moles.

Al igual que las formulas quimicas, una ecuacion gquimica ofrece datos cualitativos y cuantitativos. La parte
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cuantitativa se conoce como la interpretacion de la reaccion. En la figura 1 se observa el proceso de produccion
de amoniaco a partir de nitrégeno e hidrégeno. La parte cualitativa se interpreta asi: El nitrégeno reacciona con
el hidrégeno para producir amoniaco.

§>

1 mol
28g
Tanque de Nitrégeno 2 moles
N2
34g
Tanque de Amoniaco
3 moles NHa

(

6g

Tanque de Hidrégeno

REACTOR
H;

1Nz + 3Hz = 2NH;
Reaccion gue ocurre en el reactor
Figura 1. Produccién de amoniaco en la industria quimica inorganica

La parte cuantitativa (ver figura 1) se puede resumir en la tabla siguiente:

Tabla 1. Interpretacion de una Reaccion

Cantidades REACTIVOS > PRODUCTOS
moles 1 mol de N, 3 moles de H, Producen 2 moles de NH3

gramos 28 gde N, 6 g de H, Producen 34 g deNH;

Libras 28 1b de N, 6 lb de H, Producen 34 Ib de NH3

Entre estas cantidades, llamadas CANTIDADES ESTEQUIOMETRICAS (CE), se pueden establecer relaciones
matematicas como las siguientes:

1mol N, 3moles H, 1mol N, 3moles H,
3moles H, 1mole N, 2 moles NH, 2 moles NH,
1mol N, 3moles H, 28 gramos N, 3moles H,

6 gramos H, 28 gramos N, 34 gramos NH, 34 gramos NH,

Puede encontrar otras relaciones. Si se utilizan unidades molares, el célculo se llama mol-mol; si se utilizan
unidades masicas, el calculo se llama masa-masa (0 gramo-gramo). Cuando se combinan las dos unidades
anteriores (mol-masa, masa-mol) el calculo se llama combinado.

Las cantidades de sustancia que se tienen para iniciar un proceso quimico, se llaman CANTIDADES DISPONIBLES
(CD) y las que se obtienen (es decir los productos) se llaman PRODUCIDO REAL (PR) cuando la reaccion tiene un
rendimiento por debajo del 100% y PRODUCIDO TEORICO (PT) cuando el rendimiento es igual al 100%.

El planteo de los problemas de estequiometria se fundamenta en la interpretacién de la reaccion (previamente
balanceada) y el enunciado del problema. Para ello, se utiliza la técnica de los factores de conversién como se
ilustra en la Figura 2.
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D x cantidad de sustancia deseada
cantidad de sustancia original

(1) .
Las relaciones que se establecen entre la

sustancia deseada y la original, corresponden a
PR x cant!dad de sustancia dg5§ada 2) las CANTIDADES ESTEQUIOMETRICAS que se
cantidad de sustancia original obtienen en la interpretacion de la reaccion. Las
unidades, dependen de los datos en el
cantidad de sustancia deseada 3) enunciado del problema.
cantidad de sustancia original

PT x

Figura 2. El planteo de un calculo estequiométrico
2.3.CALCULOS MOL - MOL.
Veamos como se realiza un calculo mol-mol.

Ejemplo 4: Enlareaccién N, + H, > NHg encontrar cuantos moles de NH; se producen a
partir de 7,5 moles de H..
Paso 1. Balanceamos la reaccion: 1N, +3H, > 2NHs;
Paso 2. Interpretamos la reaccion en moles (ver tabla 1, fila moles).
1 moldeN, con 3molesdeH, produce 2 molesde NHs;
Paso 3. ;Qué se tiene (CANTIDAD DISPONIBLE) y qué pide el enunciado (CANTIDAD DESEADA)?
CD = 7,5 moles de H,
CANTIDAD DESEADA = moles de NH;

Planteamos el problema. Ver ecuacion (1):

2 moles NH,

7,5 moles H, x
3moles H,

=5moles NH,

2.4.CALCULO GRAMO - GRAMO.

El procedimiento es el mismo, simplemente se interpreta la reaccion en gramos (ver Tabla 1). lgualmente se
deben contemplar las mismas unidades en el factor masico.

Ejemplo 5. En la reaccion N, + H, > NHjs, ¢cuantos gramos de NH; se producen a partir de 700
gramos de N,?

CANTIDAD DISPONIBLE=CD  =700gde N,
CANTIDAD DESEADA =gde NH;

700 g N2x32489¢=8509 NH,

2
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Actividad de Refuerzo 5. En la reaccion PbO+ NH; —> Pb+ N, + H20O se quieren producir
50 moles de N,. ¢, Cuantos moles de PbO se deben suministrar? Rta. 150 moles.

Actividad de Refuerzo 6. En lareaccion PbO + NHz;—> Pb + N, + H,0, ¢cuantos gramos de
N, se obtienen a partir de 450 gramos de NH3? Rta. 370,6 gramos.

2.5.CALCULOS COMBINADOS.

Los célculos estequiométricos combinados, involucran simultineamente unidades molares y masicas. La
reaccion quimica se interpreta en las unidades del problema.

Ejemplo 6. ¢ Cuantos gramos de NH; se obtienen a partir de 50 moles de H,, si la reaccion es
Nz + Hz - NH3?

349 NH,

50moles H, x
3molesH,

= 566,79 NH,

Actividad de Refuerzo 7. En la reaccion, PbO+ NH;—>Pb + N, + H,O se quieren producir
400 gramos de Pb. ¢ Cuantos moles de NH3; se deben suministrar? Rta. 1,28 moles.

2.6.ACTIVIDADES DE MEJORAMIENTO PARA CALCULOS QUIMICOS SIMPLES.

1. ¢Cuéntos gramos de SO, se obtienen a partir de 60 gramos de ZnS ?. La reaccién es ZnS + O, > Zn0 + SO, .
Rta. 39,43
2. ¢Cuantos moles de NH; se deben suministrar para producir 35 moles de NO si la reaccion es NHz + O, >
NO+ H,0.Rta. 35
3. Se quieren producir 400 gramos de Na,SO,. ¢ Cuantos moles de H,SO, se deben colocar? NaCl + H,SO4 >
NaSO, + HCI. Rta. 2,81
4. Explicar el significado de las siguientes ecuaciones a nivel molecular, molar y masico.
a. 30, -2 20;
b. SO3+H,0 > H,S0,
5. Qué masa de pentafluoruro de antimonio, SbFs, se produce cuando 120.0 gr de antimonio se tratan con
flior?. R/ta: 210.4 gr
6. Cuantos Kg de carbonato de sodio, Na,COs, se pueden obtener calentando 1.75x10*  Kg de bicarbonato de
sodio, NaHCO;? Los otros productos de la reaccion son CO, y H;0. R/ta. 1.10x10* Kg
7. Dadalareaccion: NH;+ 0, > NO+ H,0
a. Balancearla por oxidacién reduccion.
b Calcular los moles de O, requeridas para producir 16 moles de NO.
c Determinar el peso de H,0 formado a partir de 3,2 moles de NHs.
d. Calcular los gramos de O, requeridos para reaccionar con 34 g de NHa.
e ¢Cuadntos moles de NO se forman a partir de 1,7 g de NHs.

92 | EMILIO REYES PORRAS



GUIA PARA EL PROFESOR Y EL ALUMNO

INEM

Rta. 20 moles; 86 g; 80 g; 0,20 moles
2.7.REACTIVO LIMITE.

Cuando dos 0 mas sustancias, que reaccionan, se mezclan en una proporcion diferente de la estequiométrica,

necesariamente alguna de ellas esta en exceso. Igual a lo que ocurre en un salén de clase donde existen 40

escritorios, si existen 40 estudiantes estan en la proporcion de 1:1. Si hay 30 estudiantes, los escritorios estan

en exceso Y si hay 50 estudiantes, ellos estaran en exceso. El enunciado del problema da la pista para saber si

se debe trabajar con la técnica del Reactivo Limite (RL): observe si se conoce la cantidad disponible para dos o

mas reactivos. En una reaccion de descomposicion, siempre el reactivo de la reaccion es RL.
A+B+C->D+E*+F

&l @l [#l

Se calcula la CANTIDAD DISPONIBLE sobre la CANTIDAD
ESTEQUIOMETRICA de cada reactivo (A, B, C). Se comparan
los valores obtenidos (x, y, z). El menor valor de ellos, por
ejemplo, z, nos indica que el reactivo limite es C.

Figura 3. Algoritmo para encontrar Reactivo Limite
Ejemplo 7. Encontrar el reactivo limite en la reaccion:
4Fe + 30, + 6H,0 --> 4Fe(OH);
Las cantidades disponibles de los tres reactivos son 50 gramos.

Paso 1. Interpretamos la reaccién en gramos (las cantidades disponibles estan en gramos). Ver Tabla 2.

Tabla 2. Interpretacion de la reaccion del ejemplo 4

Fe 02 HZO Fe(OH)3
Moles 4 3 6 4
Gramos 2236 96 108 427,6
CD/CE 50/223,6 =0,224 50/96 = 0,523 50/108 = 0,463

Paso 2. En la ultima fila hemos calculado la proporcion entre la cantidad disponible y la estequiométrica. El
menor valor (0,224) corresponde al hierro, Fe, por lo que concluimos que este es el reactivo limite.

PREGUNTAS EXPLICADAS. Ejemplo 8. Con los datos del ejemplo 4 encontrar: (1) gramos de cada uno de los
reactivos que reaccionan. (2) gramos de cada uno de los reactivos que no reaccionan. (3) gramos de Fe(OH);
producidos. (4) Verificar, con estos datos, que se cumple la ley de conservacion de la masa.

Por la Tabla 2 sabemos que el reactivo limite es el hierro, es decir, esta especie se consume completamente y es
la que establece el limite para las demas especies que reaccionan. Cuando el hierro se consume completamente
la reaccion termina. Igualmente, las dos especies que son reactivos en exceso (O, y H,O) no se consumen
completamente.
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O, que reacciona =50 g Fe x (96 g 0,/223,6 g Fe) =2159de0;,

O, que no reacciona =50g-21,5¢g =28,5 gramos de O,
H,0 que reacciona = 50 g Fe x (108 g H,0/223,6 g Fe) =24,2 gde H,0

H,O que no reacciona=50g-24,2 g =258 gdeH,0

Producido de Fe(OH); =50 g Fe x (427,6 g Fe(OH)s/223,6 g Fe) =95,6 g de Fe(OH);

Debemos observar que todos los calculos fueron realizados con la cantidad disponible de reactivo limite, es
decir 50 gramos. Si se realizan con alguno de los reactivos en exceso se comete el error de incluir la cantidad
del mismo que no reacciona como produciendo hidroxido férrico, lo que no es cierto. Cuando la reaccion se
termina se tiene: el Fe(OH); producido y las cantidades de reactivo en exceso que no reaccionaron. El reactivo
limite se consume completamente, la cantidad final es cero.

Tabla 3. Resultados obtenidos en el ejemplo 5

INICIAL FINAL

Fe 509 O0g
0, 50¢g 2854
H.0 50¢g 2584
Fe(OH); 0g 95,6 ¢
TOTAL 1509 1499 g

Podemos observar que la masa antes del proceso (inicial) es 150 gramos y finalmente se tienen 149,9 gramos
que aproximados son 150 gramos. Se cumple la ley de conservacion de la masa.

2.8.RENDIMIENTO.

En la practica, es decir en las industrias, no todo el reactivo limite se transforma en producto debido a que las
reacciones no son completas, debido a que se forman productos intermedios indeseables en el proceso.

Ejemplo 9. Supongamos que la reaccion del ejemplo 5 tiene un rendimiento del 80%. Es decir, solamente el
80% de la cantidad disponible de reactivo limite reacciona. Encontrar la cantidad de producto obtenido.

Para facilidad de los calculos vamos a definir dos cantidades:

Producido Teorico (Pt): es la cantidad de producto obtenido si la reaccion tiene un rendimiento del 100% (es
decir todo el reactivo limite se consume).

Producido Real (Pr): es la cantidad de producto obtenido si la reaccion tiene un rendimiento inferior al 100%,
en nuestro ejemplo 80%.

La cantidad de producto obtenido se calcula con el reactivo limite. Veamos:

El producido tedrico de Fe(OH); ya esté calculado en el ejemplo 5, es decir 95,6 gramos.
El producido real lo podemos calcular por medio de dos procedimientos:

A partir del reactivo limite:
Cantidad que reacciona de RL: 50 g Fe x (80/100) =40gFe
Producido real de Fe(OH); =40 g Fe x(427,6 g Fe(OH)x/223,6 gdeFe)  =76,48 g Fe(OH);

A partir del producido tedrico:
Producido Teoricode Fe(OH); =956¢

Producido Real de Fe(OH); =95,6 g x(80/100) = 76,48 g
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¢ Cudl procedimiento utilizar? Depende de los datos conocidos. Si se conoce la cantidad disponible de reactivo
limite, utilizamos el procedimiento (a); si se conoce el producido tedrico, lo pertinente es el procedimiento (b),
por ser mas rapido. De los procedimientos observados podemos llegar a éstas dos férmulas para calcular el
rendimiento:

Rend =n= Pr x 100 = CD Rlgenceions x 100
Pt CD RLORIGINAL
Pr = Producido real
Pt = Producido te6rico
CD RLreacciona = Cantidad disponible de reactivo limite que reacciona
CDRLoreinae = Cantidad disponible de reactivo limite original (antes de reaccionar).

Actividad de Refuerzo 8. La siguiente reaccion se efectlia con un rendimiento del 90%:
C,HsOH - H,0 + C,H,

¢,Cuantos gramos de etileno, C,H,, se pueden obtener con 4500 gramos de etanol, C,HsOH?. Rta/
2.465,2 gramos.

2.9.PUREZA.

En la industria los materiales de partida, es decir, los reactivos no se suministran completamente puros. La
pureza se expresa como un porcentaje. Asi, un compuesto que tiene una pureza del 50% significa que la mitad
es compuesto puro y la otra mitad son impurezas que no reaccionan. ¢ Por qué purifican el agua?

Ejemplo 10. El carburo de silicio, SiC se obtiene a partir de la arena (su principal componente es SiO,) y el
carbon mineral o coque. La reaccion es:

Si0,+ 3C-> SiC + 2CO

Si en el horno donde se efectud la reaccion se colocaron 4000 g de arena con un 20% de SiO,, ;cuantos gramos
de SiC se obtienen?

Paso 1. Interpretamos la reaccion en moles y gramos, pero solamente para las especies involucradas en el

problema.
SiO, SiC Paso 2. Encontramos la cantidad de SiO, en la arena.
1 mol 1 mol Cantidad de Mineral = 4000 gramos
60,19 40,19

Cantidad disponible de SiO, = 4000 g x (20/100) = 800 g de SiO,
Paso 3. Planteamos el problema:
800 g de SiO, x (40,1 g de SiC/60,1 g de SiO,) = 533,8 g de SiC

Actividad de Refuerzo 9. ¢Cuantos gramos de piedra caliza que contiene 70 % de CaCO; deben
descomponerse por calentamiento para producir 450 gramos de CaO?. Rta. 1148 g

CaCO; +calor > CaO + CO,
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2.10. ACTIVIDADES DE MEJORAMIENTO PARA REACTIVO LIMITE, RENDIMIENTO Y PUREZA.

1. En la sintesis de tricloruro de bismuto, BiCls, 10 g de bismuto se tratan con 7 g de Cl,. Determinar el
reactivo limite y el rendimiento méaximo de BiCl;. R/ta:BiesRL; 15.1 g

2. El acido sulfarico, H,SO,, reacciona con el cloruro de sodio, NaCl, para producir cido clorhidrico gaseoso,
HCI, y sulfato de sodio, Na,SO,. Qué masa de acido sulfirrico se necesita para reaccionar completamente
con 15 g de NaCl? Qué masa de HCl se producira? R/ta:12.6 g ;9.36 ¢

3. En la siguiente reaccion: CuO + NHz = N, + Cu + H,0 si a partir de 7,95 g de CuO se obtienen 5 g de Cu.
¢Cudl es el rendimiento de la reaccion ?. R/ta 78,74%

4. El hipoclorito de sodio se descompone por calentamiento, segln la ecuacién no balanceada: NaClO = NaCl
+ NaClOs. a. ¢Cuantos gramos de NaClO produciran 120 g de NaCl?; b. ;Cuél es el peso de NaClOs
formado en el caso anterior? . Rta. 230 9,109 g

5. Elfosforo puede ser preparado en un horno eléctrico por la reaccion
a. Cag(POy), +SiO, +C > CaSiO3+CO + Py
b. Balancear la reaccion anterior por oxidacién reduccion.

c. Calcule las toneladas de carbén que serian consumidas al preparar 10 toneladas de fosforo. Rta. 9,7
ton.

6. ¢Cuantos gramos de yoduro de magnesio, Mgl,, pueden ser preparados por calentamiento de 100,0 g de
Mg con 100,0 g de I,?, ;Cudl es el reactivo limite?, ¢ Cuénto sobra del otro reaccionante?. Rta. 101 g; I; 90 g
Mg

7. En cierta fabrica de produccion de &cido nitrico por oxidacion del amoniaco, segln la ecuacion NH; + O, >
H.O+ HNO,+ HNO3, se gastan 5,0 toneladas diarias de amoniaco. Si la eficiencia de la reaccion es de un
90%, ¢cudl es el producido diario de acido nitrico?. Rta. 8,3 ton

8. Cuando se calienta clorato de potasio se verifica la reaccion: KCIO; = KCI +  O,. Al calentar 98 g de clorato,
se observa una pérdida de peso (debido al oxigeno que se libera) de 0,768 g. ¢ Qué porcentaje del clorato
se descompone?, ;Cuénto KCl se form6? Rta. 20%; 12 ¢

3. PREGUNTAS TIPO ICFES EXPLICADAS

1.  Lasintesisindustrial del acido nitrico se representa por la siguiente ecuacién quimica:
3 NOz(g) + Hzo(g) 9 ZHNOS(ac) + NO(g)

En condiciones normales (1 atmésfera de presion, 0 °C), 1 mol de NO, reacciona con suficiente agua para
producir

A. 3/2 moles de HNO;

B. 4/3 moles de HNO;

C. 5/2 moles de HNO;

D. 2/3 moles de HNO;
La interpretacion de la ecuacion quimica nos dice que por 3 moles de NO, se obtienen 2 moles de HNO;. Por 1
mol de NO, (es la cantidad disponible) se obtiene: 1 mol NO, x (2 moles HNOs/3 moles NO,), es decir 2/3. Opcién
correctaD.

CONTESTE LAS PREGUNTAS 2 y 3 TENIENDO EN CUENTA LA SIGUIENTE INFORMACION
Dos elementos X y Y, se mezclan en un recipiente en donde reaccionan produciendo 1 mol de compuesto Z,
posteriormente, la mezcla resultante se separa en sus componentes y los resultados del experimento se
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consignan en la siguiente tabla:

Sustancia Masa Inicial, g Masa Final, g Masa molar, g/mol

X 10 0 5

Y 30 10 20

VA 0 30

2. De acuerdo con los datos obtenidos en el experimento, es probable que la reaccion que ocurre entre X

yY,sea
a. 2X+Y>Z
b. X +Y=>Z
C. X+2Y>2Z
d X+2Y>7Z

10 gramos de X reaccionan completamente (es reactivo limite) y equivalen a 2 moles. De las 4 opciones de
respuesta, la Gnica que muestra 2 moles de X (2X) es A. Ademas de Y reaccionan 20 gramos que equivalen a 1
mol. Opciodn correcta A.

3. Deacuerdo con los resultados del experimento, la masa molar (o molecular) del compuesto Z es

a. 25
b. 20
c. 40
d 30

La masa de los reactivos debe ser igual a la de los productos. En este caso, 10 g de X + 20 g de Y = 30 gramos de
Z. El enunciado dice que se produce 1 mol de Z. Por lo tanto la masa molar, es decir, la masa de 1 mol son 30
gramos. Opcidn correctaD.

CONTESTE LAS PREGUNTAS 4 A 7 CON LA INFORMACION SIGUIENTE
El siguiente esquema representa la forma de hallar la formula empirica y molecular de un combustible.

0, _)EEi &

LJ

—> O, no consumido

=

| 5T
E-4 E-1 E-5 E-6
absorbente absorbente
de agua de CO;
calor

Se tiene un combustible en E-2, el cual va a ser guemado en la camara E-1. Se hace entrar solamente O, a la camara de
combustion. Cuando se quema un combustible produce CO; y H;0 . El H;0 y el CO; se recogen selectivamente en E-5 y E-B
por medio de sustancias absorbentes, previamente pesadas, que atrapan los gases producidos. Se pesan E-5 y E-B , antes y
después de la combustion, para conocer la cantidad de H;0 v CO; producidos. Las masas atomicasde C=12, 0 =16, H=1.

Figura 1
Se queman 360 gramos de un combustible y se recoge en los absorbedores (E-5, E-6) 216 gramos de agua y 528
gramos de CO,.

4.  Lamasa en gramos de Carbono presente en el CO, y del hidrégeno presente en el H,O obtenida por la
combustion es

A, l144y24 B.  44y18 C. 12y2 D. T72y12
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El CO, pesa 44 gramos (12 gramos de C y 32 gramos de oxigeno). En 528 gramos de CO,hay 12 moles de CO2 (144
gramos de C). 1 mol de H20 son 18 gramos y 216 gramos de H,O son 12 moles de H,0, es decir 12 moles de H2 o 24
gramos. Opcion correcta A.

5. Elcarbono y el hidrégeno presente en el producto formaba parte del combustible. Teniendo en cuenta
la cantidad de hidrégeno y de carbono y la masa del combustible, se puede inferir que el combustible
esta formado por

a. Hidroégeno y Carbono porque la masa del C y del H presente en el producto es igual la masa del
combustible utilizado en la combustion.

b. Solamente Carbono porque en el producto solamente hay Carbono y su masa en el producto es
igual al combustible.

c. Hidrégeno, Carbono y Oxigeno porque la masa del combustible es mayor que el C y el H presente
en el producto.

d. Hidrégeno, Carbono y Oxigeno porque la masa del combustible es menor que el Cy el H presente
en el producto.

ElICy el H presente en el producto es 144 + 24 gramos = 168 gramos. El peso del combustible es 360 gramos, por lo tanto el
combustible debe tener otro elemento diferente a C e H y tiene que ser O, porque en el producto no hay otros elementos.
Opcion correcta C.

6. Laformula minima (empirica) del combustible es
A.CHO B.C,HO, C.CH;0 D.CH,0
Moles de C =144/12 =12
Moles de H=24/1=24
Moles de 0 =192/16 =12

Dividiendo por el menor valor de ellos:
C=12/12=1
H=24/12=2
0=12/12=1

Es decir la formula empirica es C;H,0,. Opcidn correcta D.

7. Laformula molecular del combustible si su masa molecular es 180 g/mol es
A.CH,0 B. CsHO; C. CeH06 D. CeH1,06

La formula tiene una masa de 12 + 2 + 16 = 30 gr. Dividimos la masa molecular por la masa de la férmula
empirica, es decir, 180/30 = 6. Asi, la férmula molecular es 6 veces la empirica. Opcion correcta D.
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