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ESTEQUIOMETRIA

1. Un hidrocarburo gaseoso cuya densidad en condiciones estandar es de 2’21 (% j , produce por

combustion de 4’32 g., la misma cantidad de agua y 14’08 g. de didxido de carbono. Calcular su formula
molecular. Datos: C=12, H=1.
Solucién.

El problema se puede hacer por leyes pondérales, calculando previamente la formula empirica y
luego la molecular o se puede hacer por estequiometria, en este caso tema se resuelve por el segundo método.

El primer paso sera calcular el nimero de moles que intervienen, de cada componente, en la
reaccion, para lo que se necesita la masa molecular de hidrocarburo gaseoso que se obtiene de la densidad

mediante la ecuacion de gases ideales.
m

P-V= nRT—)P V_MR T—>P- M:VR T—V>PM d-R-T

\ El

En condiciones estandar (T =298 K, P = 1 atm):

2218/ 0082 2L 295k

M:d.R.T: L molK :54%
P latm mol

n(C H, )= m(c"Hy)— 328 _ 508 mol

M(CxHy 54/
n(H,0) m(H,0) _ 4328 _ oy
M(H,0) |g&
mol
n(CO, )= m(CO,) _ 14088 _ (s oy
27 M(CO,) g4
mol

Conocidos los moles de cada componente se plantea la ecuacion de combustion y se ajusta.
C.H, +(x +%)02 —xCO, +%H20

La relacion estequiométrica o factor de conversion entre el hidrocarburo y el didxido de carbono

permite calcular x.
CO, «x 0’32

C.H, 1 008

Repitiendo el calculo entre el hidrocarburo y el agua, se calcula y

H,O0 / y_024_
C.H, "2 008

El hidrocarburo es el C4Hg, que entre las posibles formas isdmeras podria corresponder a butano,
butadieno, etc.
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2. Supdngase que 0,26 moles de atomos de hierro reaccionan con 0,40 moles de atomos de oxigeno
para formar el producto 6xido de hierro (I1I), Fey O3. ;Qué elemento queda en exceso, y en qué cantidad?
Solucién.

La estequiometria del 6xido es de 2 atomos de Fe por cada tres atomos de O. Para saber cual de los
dos elementos esta en exceso se divide los atomos de cada elemento por su coeficiente estequiométrico, el
mayor cociente correspondera al elemento que se encuentra en exceso.

Fe:%=0'13
2
0:%:0’15

El oxigeno se encuentra en exceso, por lo tanto los célculos se harén a partir del Fe puesto que es el
reactivo limitante.
Teniendo en cuenta el factor de conversion de hierro a oxigeno, se calcula el nimero de moles
atomos de oxigeno que reaccionan con 0’26 moles de atomos de hierro.
9.3 —-n(0); = 3n(Fe)R _3. 026 = 0'39 moles de atomos
Fe 2 2 2
El exceso de oxigeno se obtiene restando al inicial el que reacciona.
n(0)g,. =n(0), —n(0),; =0'40-039 = 0'01 mol

Exc

3. El superfosfato de cal es la mezcla de los productos que se obtienen por tratamiento de fosfato de

calcio y 4cido sulfuirico segun la reaccion:
Ca, (PO, ), +2H,S80, — Ca(H,PO, ), +2CaSO,

Suponiendo que el acido sulfirico se obtiene a partir de la pirita del 60% de riqueza, y que el rendimiento
global es del 80%. Calcular la cantidad de mineral pirita necesario para obtener 500 Tm. de superfosfato de
calcio. (Pirita: FeS,). Datos: S =32, Fe =56,Ca=40,P=31,H=1,0=16
Solucion.

Hay que establecer el factor de conversion de fosfato didcido de calcio (superfosfato) a acido
sulflirico, para lo cual es necesario formular y ajustar todas las reacciones que intervienen en el proceso.

1. Tostacion de la pirita.

2FeS, +%02 — 450, +Fe, 0,4
2. Oxidacion del diéxido de azufre a trioxido de azufre.
SO, + % 0, > S0,

3. Hidratacion del SOs.
SO, +H,0 - H,S0,
4. Reaccion de desplazamiento del calcio con acido sulfurico
Ca;(PO,)+2H,80, — Ca(H,PO, ), +2CaSO,

Factores de conversion:

H,S0, 2 SO; 1 SO, 1 FeS, 2
Ca(H,PO,), 1 H,S0, 1 SO, 1 SO, 4
Multiplicando todos se obtiene el factor de conversion necesario.
FeS,

1
% 50t 215 n(FeS, )= n(Ca(H, P
Ca(H,PO,), 2 > n(Fes,) n(Ca( 2 04)2)

Para calcular el nimero de moles de superfosfato se debe tener en cuenta que el rendimiento no es
del 100%, y por tanto conocida la masa que se desea obtener (masa real), se debe calcular la tedrica mediante
la definicién de rendimiento.

R% :MJOO Sm :m_R.l()() =
Producto teorico T R

-100 =625Tm



www.clasesdeapoyo.com

Conocida la masa de superfosfato, se calculan los moles.
m(Ca(H2P04 ) ) 625x10° g_,

M(Ca(H,PO4),) 348

n(Ca(H2P04)2): '67x10% mol

mol

Por estequiometria:
n(FeS, )=n(Ca(H,P0O,),)=267x10°

Conocidos los moles de pirita, se calcula su masa.
m(FeS 2 )

n(S2Fe):m

— m(FeS; )= n(FeS; )-M(FeS; )= 267x10°mol 1208/ ' =320'5x10° g

Teniendo en cuenta que el mineral lleva impurezas, se rectifica la masa con el valor de la riqueza

_ Masa pura 320'5Tm

R% 100—>mT:&-100:—-100:534'2Tm
Masa total R 60

4. El cobre reacciona con el 4cido sulfurico para dar sulfato de cobre (II), didxido de azufre y agua.
Calcular las cantidades de cobre y acido sulfurico cc. del 97% que se necesita para obtener 150 gr., de sulfato
de cobre (II), sabiendo que la reaccion tiene un rendimiento del 70%. Datos: Cu =635, S =32, O =16, H =1.
Solucién.

Lo primero es formular y ajustar la reaccion de oxidacion reduccion.

Cu+2H,S0, —» CuSO, +S0O, +2H,0

Las cantidades de Cu y H,SO, necesarias para obtener una determinada cantidad de sal de cobre se
obtienen mediante los factores de conversion de sulfato de cobre a cobre y a acido sulfurico, para ello hace
falta conocer la cantidad tedrica de sulfato de cobre si el rendimiento de la reaccion es del 70%, que se calcula
mediante la definiciéon de rendimiento.

Producto real mpg 150¢g
Rend % =———100 > mp =———-100=—=:100=2143 g
Producto teorico R 70

Para obtener 150 gramos de sal de cobre, con un rendimiento del 70%, tedricamente se deberian
obtener 214’3 g.
m(CuSO,)

n(Cus0,)= M(CusO, )
4

=134 mol

Masa de cobre:
Cu

CuSO,

:% - n(Cu) = n(CuSO4 )= 134

m(Cu)=n(Cu)-M(Cu) =134 mol-63'5 %1 o =8532

Masa de écido sulfurico al 97% de riqueza.

H,SO
L=5—>n(H2so4)=2-n(Cuso4)=2-1‘34:2‘68mol
CuSO, 1
H,SO, 2
—2— 4 _Z 5, m(H,S0,4)=n(H,SO,)-M(H,SO4)=2'68 mol-98 € =263"3
S0, "1 (H,504)=n(H,80,)-M(H,S04) ol g
La masa de acido sulftrico se obtiene teniendo en cuenta la riqueza.
R%_M.looﬁnﬁ:&.100:2633g.100:271'5g

~ Masa total
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5. Se queman 12 g de carbono en un recipiente que contiene 80 g de oxigeno. Si la composicion
centesimal del oxido de carbono es del 27% de C y del 73% de oxigeno. ;Cuantos gramos de este se
formaran? ;Que cantidad de oxigeno quedara sin reaccionar?

Solucion.

El problema se puede hacer mediante la relacion ponderal entre el oxigeno y el carbono en el 6xido y
la ley de la conservacion de la masa (Lavoisier)

“La masa total de las sustancias que intervienen en una transformacion quimica permanece
constante y, por tanto, la suma de las masas de los reactivos ha de ser igual a la suma de las masas de los
productos de la reaccion.”

Si ademas se tiene en cuenta que en el enunciado del problema se informa que el oxigeno es el
reactivo que esta en exceso, el reactivo limitante es el carbono, y por tanto reacciona hasta desaparecer.
Conocida la masa de carbono que ha reaccionado (12 gr.), se calcula la masa de oxigeno que ha consumido
hasta alcanzar la relacion ponderal del 6xido.

O 73 73 73
—=— >5>mlO)=— mlC)=—-12or =324
c 27 ( ) 27 ( ) 27 £ 8

Seglin el principio de conservacion de la masa:
m(C,0, )=m(C)+m(0)=12+324 =444 ¢

La masa de oxigeno que no ha reaccionado sera la inicial menos la que ha reaccionado.
m(O)gye =m(0), ~m(0)y =80-324 =47t

6. Tenemos 2 g de propano y los hacemos reaccionar con 10 g. de oxigeno suponiendo que se forman
COy y agua. Calcular los gramos de dioxido de carbono que se formaran. ;Que reactivo esta en exceso y

cuanto sobra? Datos: C =12, O =16, H =1.
Solucién.
Lo primero es formular y ajustar la reaccion de combustion.
C;H3 +50, - 3CO, +4H,0
Una vez ajustada la reaccién y conocidas las masas iniciales de los reactivos, se calcula cual es el
reactivo limitante. El reactivo limitante es el que tiene menor cociente entre el nimero de moles iniciales y su
coeficiente estequiométrico.

ng(C3Hg)= mCsHy) 28 _ 045 mol ny(0,)= mO5) 108 _ 3155 ol
M(C3Hg) 448 M(0;) 38
mol mol
n,(C3Hg) _ 0045 (0,) 03125 _ 010625

n
=0'045 <——==
1 5

El reactivo limitante es el propano, y por tanto los calculos estequiométricos se haran a partir de él.

CO, que se forma.

€0, 3, n(CO,)=3-n(C,Hg)=3-0045= 0135 mol
C3H8

m(CO, )=n(CO,)-M(CO,)=0135mol-448/ =594¢

mol

O, en exceso.
m(OZ )Exc = m(OZ )o - m(02 )R

El niimero de moles de oxigeno que han reaccionado se obtiene mediante el factor de conversion de
propano a oxigeno.

0, 5
C3If18 =10 n(0,), =5-n(CyHg)=5-0'045 = 0225 mol
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Conocidos los moles se calcula la masa de oxigeno que ha reaccionado.

m(Oz)R =n(02)R -M(Oz):0'225 mol-32%101:7'2g
(02)Exc m(oz)o _m(oz)R =10-72=28g

7. Calcular la cantidad de amoniaco que puedo obtener cuando reaccionan 50 g. de hidrogeno con 50
g. de nitrégeno. Datos: N =14, H =I.
Solucidn.
Lo primero es formular y ajustar la reaccion de sintesis del NH;.
N, +3H, - 2NH,;

Reactivo limitante:
no(Hz):m(Hz): 02 _y5mol  ng(Ny)= m(Ni)zzgS? =179 mol
ol
n,(Hy) 25 '

25 _gq nN2) 179
3 3 1 1

El reactivo limitante es el nitrégeno.

La cantidad de amoniaco se obtiene a partir del nitrogeno empleado en la reaccion, mediante el factor
de conversion de nitrogeno en amoniaco.

ILH3 :%—)n(NH3)=2~n(N2)=2~1'79=3'58m01
2

m(NH; )=n(NH;)-M(NH; )= 3'58 mol-l7%01:60'86g

8. Para el butano, Calcular:
a) Volumen de didxido de carbono en c.n. obtenido al quemar 80g de butano.
b) (Volumen de butano en c.n. se han quemado?
¢) (Que volumen de butano a 25 °C y 680 mm Hg. se necesitaran para obtener 100 ml de agua?
Datos: C=12, O =16, H=1. d(H,0) = 1 gr/ml.
Solucién.
a. Lo primero es formular y ajustar la reaccion de combustion.

C4Hyp + 2302 —4CO, +5H,0

El didxido de carbono que se forma se obtiene a partir del butano consumido.

Co, 4 m(C4H,o) 80g
—=2 -2 ,n(CO,)=4-n(CyH,o)=4- =4.
C4Hyg l_m( 2)=4n(Cattio) M((C4Hyg))  sg8

=5'52 moles CO,
mol

El volumen en condiciones normales se obtiene por:
Ven, =224L/ on= Ve (€O, )=224L/ | -5'52mol=12365L

80
b. VCN (C4H10 224]‘/ C4H10 224]_/ g =309L
58
ol
c. 100 mL de agua, equivalen a 100 gramos (d = 1 g/mL), que a su vez equivalen a
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100g

18%nol

Conocidos los moles de agua se calculan los moles de butano mediante al factor de conversion de
agua en butano.

n(H,0)= =5'56 mol

C,Hy
H,0

:%—>n(C4H8):%n(H20):%-5'56: 139 moles C , Hy

Conocidos los moles, el volumen se calcula mediante la ecuacion de gases ideales.

o(CyH ) RT 139 mol-0082 ™ = 208k
P-V=n-R-T o> V(CyHy )= =0 - 680m$‘ﬁ'gK =3796L
760mmH%
atm

9. Una fabrica de cemento produce 400 Tm. diarias. El producto contiene aproximadamente un 60%
en peso de oxido de calcio que resulta de la descomposicion de la piedra caliza (carbonato de calcio) segun la
reaccion CO;Ca—— CaO + CQO,. Calcular el volumen de didéxido de carbono en c.n. que se lanza
diariamente a la atmosfera. Datos: Ca =40, O =16
Solucion.

La estequiometria de la reaccion informa que el niimero de moles de CO, y CaO producidos son
iguales.

n(CO,)=n(Ca0)= m(Ca0)
M(CaO)
La masa de CaO producida es el 60% en peso del cemento producido, por lo tanto:

240x10°
m(CaO):ﬂm(Cemento):ﬂ~400><106 =240x10° an(CaO):M:4'29><106mol
100 100

568
mol

Ve (€O, )=224L7 | n(CO,)=224L/ -429x10° mol =96x10° L =96000 m’

10. El nitrato de calcio se obtiene por reaccion del carbonato de calcio con acido nitrico. En la
reaccion se obtiene también CO, y H,O. Calcular:
a. Los g de nitrato obtenidos a partir de 250 g de carbonato

b. El volumen de CO, obtenido a 200°C y 2 atm. El rendimiento general es del 93%.
N=14;0=16; Ca=40; C=12
Solucién.
Lo primero es formular y ajustar la reaccion.
CaCO4 +2HNO; — Ca(NO;), +CO, +H,0

a. Los moles de nitrato se calculan a partir de los moles de carbonato.
Ca(NO
CalNO), 1, n(Ca(NO3), )=n(CaC0;)= m(CaC03) __ 2508 _ y5 gy
CaCO; 1 M(CaCO3) 1008

mol

m(Ca(NO3 ), )=n(Ca(NO; ), )-M(Ca(NO3 ), )= 2’5 gr-102 %Ol =410¢g
Que seria la masa teorica. Aplicando el rendimiento de la reaccion, se obtiene la masa real.

R 93
—— =410g-— =3813
100 100 &

M 1
Rend % = —— 1100  mp (Ca(NO3), )=my
Masa teorica
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b. Los moles de CO,, se obtienen a partir de los de carbonato
CO
2 1 n(CO, )=n(CaCO; )= 2'5 mol
CaCO; 1
Los 2’5 moles de CO, representar los moles teoricos, los reales se calculan teniendo en cuenta el
rendimiento de la reaccion.

Rend % = —elesreal a0 s (COL)=ny — = 25. 22— 235 mol
Moles teoricos 100 100

Con el nimero de moles reales y las variables del sistema (T, P) se calcula el volumen con la
ecuacion de gases ideales

atm-L
2325 mol-0'082 473K
CO,)-R-T :
P~V:n-R-T—>V(C02):n( 2P) - . tm"lK =451
atm

11. Se descomponen por el calor 13 gramos de clorato de potasio, segin el proceso:
2KClO; —» 2KCI+30,

Calcular la masa y el volumen de oxigeno, medido a 27 °C y 1 atmoésfera, que se produce.
Datos: K 39°1, C1=35’5, O = 16.
Solucion.
Conocida la masa de clorato potasico (KClO;) que se descompone (13 gr.), se calculan los moles.

n(KCIO; )= m(KCIO3) _ 138 _ 106 moy
M(KCIO3) 12068

mol
La estequiometria de la reaccion permite establecer el factor de conversion de clorato potasico a
oxigeno.

n(KClO, )= 20106 = 0159 mol
2

0, 3 )
KCIO, 2 > n(02)=

| W

Conocidos los moles de oxigeno producido se calcula su masa y su volumen

Masa.
m(03)=n(05)-M(0,)=0159mol-325/ ' =509¢
Volumen.
atm-L
0'159 mol - 0'082 300K
P-V:n.R.T—>V(02)=n(Oz)'R'T= mol- K =39L
P latm

12. Se echa un trozo de sodio de 0,92 gramos sobre exceso de agua, obteniéndose una disolucion de
hidréxido de sodio. Calcular el volumen de hidrégeno desprendido, medido a 1 atmoésfera 'y a 27 °C, asi como
la masa de agua descompuesta por el metal. Datos: Na=23,0=16, H=1.

Solucion.

Lo primero es formular y ajustar la reaccion de oxidacion reduccion.

2Na+2H,0 - 2NaOH+H,

Conocida la masa de sodio que reacciona, se calculan los moles.
N 0'92
n(Na)= (Na) __092¢r

= =0'04 mol
M(Na) 2380

mol
La estequiometria de la reaccion permite establecer los factores de conversion necesarios para
calcular el nimero de moles de hidrogeno producido y el nimero e moles de agua descompuesta.



www.clasesdeapoyo.com

e H,
H, 1 1 ove)=Looa o
3 —n(H,)= > n(Na)= 5+ 0'04=002mol
atm-L
0'02 mol - 0'082 300K
P.V=n.R.T_>V(H2)=H(Hzf))'R'T: 1 tm"l'K =049L
atm
o HzO
HO 1, n(H,0)=n(Na)=0'04 mol
Na 1
m(H,0)=n(H,0)-M(H,0)= 004 mol - 185/ =072¢

13. ;Qué cantidad de carbono puro habra que quemar para producir 2000 litros de dioxido de
carbono medidos a 325 °C y | atmoésfera de presion? Datos: C =12, == 16.
Solucién.

Lo primero es formular y ajustar la reaccion de combustion.

C(S)+ 0, (g) - CO, (g)
Conocido el volumen de CO, auna T y P determinada, se calcula el nimero de moles.

P-V(CO ,
P-V=n-R-T—>n(CO,)= R(T2)= 1amtl 2EOOL = 40'8 mol
' 0082 2™~ 508K

mol-

La estequiometria de la reaccion establece que el nimero de moles de CO, producidos es igual al
numero de moles de C que han reaccionado
n(C)=n(CO,)=408

m(C)=n(C)-M(C)=408mol-128/  =4894¢

mol —

14. En la reaccion del carbonato de calcio con el acido clorhidrico se han desprendido 5,6 litros de
CO, medios a 27 °C y 740 mm de Hg de presion. ;Qué peso de carbonato de calcio reacciond?
Datos. C=12,Ca=40,Cl=35’5,0=16,H=1.
Solucion.
Lo primero es formular y ajustar la reaccion de neutralizacion.
CaCO; +2HCl— CO, +CaCl, +H,0

Conocido el volumen de CO, auna T y P determinada, se calcula el nimero de moles.
740 mm Hg

mm Hg
P-v(CO 760 /
P.-V=n-R-T—n(CO,)= (Co,) _ " itm = 0222 mol
R-T 0082 2™~ 300K
mol -

La estequiometria de la reaccion establece que el numero de moles de CO, producidos es igual al
numero de moles de CaCO; que han reaccionado
n(CaCO;)=n(CO,)=0222

m(CaCO3 )= n(CaCO3)-M(CaCO3)=0222mol-100&/ . =2272¢

mol —
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15. Disponemos de 500 kg de H,S y 500 kg de SO, y queremos obtener azufre segun la reaccion:
2H,8 () + SO, () > 2H,0 () +3S

Suponiendo que el rendimiento de la reaccion sea total y que no haya pérdida de ningun tipo, calcular:

a) La masa de reactivo que quedara en exceso.

b) Su volumen, medido a 20 °C y 740 mm de Hg.

¢) La cantidad de azufre obtenida.
Datos. S=32,0=16,H=1.
Solucién.
a. Con la reaccion ajustada y conocidas las masas iniciales de los reactivos, se calcula cual es el
reactivo limitante. El reactivo limitante es el que tiene menor cociente entre el nimero de moles iniciales y su
coeficiente estequiométrico.

m(H,S) 500x10° g

_ m(SOz):500x106g:7
M(H,S) 348

81x10° mol
M(SOZ) 648

n,(H,S)= =147x10% mol  n,(SO,)=

mol mol

n(S0,) 781x10°

H,S ' 6
no(H;S) _147:10° s 100 = = T80

2

El reactivo limitante es el H,S, y por tanto los calculos estequiométricos se hacen a partir de él.

La masa de SO, en exceso se calcula como diferencia entre la masa inicial y la masa que reacciona, y
estd, se calcula conocidos los moles de SO, que han reaccionado. Los moles de SO, que reaccionan se
calculan a partir de los de H,S mediante la estequiometria de la reaccion.

SO
m ; _ —)n(SOz):%n(HzS):%-l4‘7x106 =735x10° moles de SO, que reaccionan
2

2
mp (SO, )=ng (SO, )-M(SO, )=735x10mol- 648/  =470'4x10%g = 470'4 kg

mol

m. (SO, )=m, (SO, )-mg (SO, )=500-470'4 =29'6 kg

29'6x10° L
o(S0, R T 296107 010082 2™ 03
b. P-V=n-R-TV(S0,)= "2l = 64 0 HmOI'K —114x10° L
mm Hg
760 MM He
atm

V(sO,)=114m?

c. Para calcular el azufre obtenido en la reaccion se recurre al factor de conversion de H,S a S.
5 3, n(S)= 3~n(HZS):i~14’7><106 =22'05x10° moles de S
H,S 2 2 2
1 6 1 6 '
m(S)=n($)-M(8) = 2205x10°mol-32 &/ ' =7056x10° ¢ = 705'6 kg
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16. Por reaccion entre el carbonato de sodio y el hidroxido de calcio se obtiene hidroxido de sodio y
carbonato de calcio. Calcular:

a) La cantidad de carbonato de sodio necesario para obtener 25 kg de hidroxido de sodio.
b) La cantidad de carbonato de calcio formado por la reaccion.

Supdngase que el rendimiento de la reaccion es total. Datos. Ca=40,Na=23,C=120=16,H=1
Solucion.

Lo primero es formular y ajustar la reaccion desplazamiento.
Na,CO; +Ca(OH), — CaCO; +2NaOH

a. Na2_co3:l_>n(Nazco3):

m(NaOH) 1 25-10°
NaOH 2

1 g 6

~ = =013125-10° mol

2 M(NaOH) 2 4 y | "o
mo

'n(NaOH) =

N | —

m(Na,CO5)=n(Na,CO3)-M(Na,CO5)=03125 40%01-106%01 =33125-10°g =33"125kg

CaCO; 1

[ = . = . 6
Noon 3 —n(Na,CO; )=—-n(NaOH)= 0'3125-10° mol

1
2

\u 6 1 6 1
m(CaCO3)=n(CaCO3)-M(CaCO3)=03125-10°mol-1008/  =3125-10°g =3125kg
17. Se hacen reaccionar 200 gramos de carbonato de calcio con acido clorhidrico suficiente para su
reaccion total. El didxido de carbono formado se lleva a un vaso que contiene una disolucién de NaOH donde

se supone reacciona por completo para dar carbonato de sodio. ;Qué cantidad de hidroxido de sodio se
necesita? Datos. Ca=40, Cl1=35’5,Na=23,C=120=16,H=1
Solucion.

Lo primero es formular y ajustar las reacciones que tiene lugar.
CaCO; +2HCl - CO, +CaCl, +H,0

CO, +2NaOH —» Na,CO; +H,0

Factores de conversion:

1| CO, NaOH _NaOH _
NaOH _2|°CaCO; CO, CaCO,
1

1.2=2

n(NaOH)=2-n(CaC0; )= 2 m(CaCOy) ) 2008 _,

Conocidos los moles de hidroxido sodico, se calcula su masa.

m(NaOH )= n(NaOH )- M(NaOH) = 4 mol - 40 % o =160

10
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18. El nitrato de bismuto pentahidratado puede obtenerse disolviendo bismuto en 4cido nitrico, de
acuerdo con la ecuacion:
Bi + 4HNO; + 3H,0 — Bi(NO;); - 5H,0 + NO
Calcular:
a) La cantidad de nitrato de bismuto pentahidratado que se obtendra a partir de 20,8 g de bismuto.
b) El peso de acido nitrico del 30 % de riqueza que se necesitara para reaccionar con la citada cantidad

de bismuto.
Datos. Bi =208’98, N=14,0=16, H=1.
Solucidn.
a. Formulada y ajustada la reaccion, se busca el factor de conversion de bismuto a nitrato de bismuto
hidratado.
Bi(NO; )3, 0 1, n(Bi(NO3 ), -5H,0)=n(Bi) = m(Bl,) __ 2088 _ (1999 mol

mol
Conocidos los moles de sal hidratada, se calcula su masa en gramos.

m(Bi(NO3 ); - 5H,0)=n(Bi(NO; ); - 5H,0)- M(Bi(NO; ); - SH,0) = 0'099mol - 48498 % o= 48272

b. Factor de conversion de bismuto a acido nitrico.

HI;Q = ? — n(HNO; )= 4-n(Bi) = 4-0'099 = 0'398 mol
1

Conocidos los moles de 4cido, se calcula la masa de acido puro.

m(HNO3 )= n(HNO5 )- M(HNO3 ) = 0398 mol - 63 % o= 2508¢g

Con la masa de acido puro y la riqueza, se calcula la masa de acido al 30%.
Masa pura
Masa total

25'08
R% = 100—>mT=%-100=Tg'100=86'60g

19. Se tratan 6 gramos de aluminio en polvo con 50 ml de disoluciéon acuosa 0,3 N de é4cido
sulfurico. Determinar:
a) El volumen de hidrégeno que se obtendrd en la reaccidon, recogido en una cuba hidroneumatica a
20 °Cy 745 mm de mercurio de presion. (La P de vapor de agua a 20 °C es 17,5 mm de Hg).
b) La cantidad de Al,(SO,);-H,O que se obtendran por evaporacion de la disolucion resultante de la

reaccion.
¢) Elreactivo que se halla en exceso y su cantidad expresada en gramos.
Solucién.
a. Lo primero es formula y ajustar la reaccion de oxidacion reduccion.

2AI(s)+3H,S0, (aq) > Al (SO, ), (aq)+ 3H, (g)

A continuacion se calcula el nimero de moles iniciales de cada reactivo.

) _ m(Al) o bgr
e Al n(Al)= MAD  37e 7 =0222mol
mol

03

N=M-v
= I\I(HZ—SO“)~V(L):7~50><IO_3 =7'5%x10"> mol
v

e H,S0, n(H,S0,)=M(H,SO,) V(L)

Conocidos los moles de cada reactivo, se calcula el reactivo limitante. El reactivo limitante es el que
tiene menor cociente entre el nimero de moles iniciales y su coeficiente estequiométrico.

n(Al) _ 0222 n(H,804) _ 00075
2 2

0111> =0'0025

11
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El reactivo limitante es el acido sulfurico, siendo el aluminio el reactivo en exceso
Para calcular el hidrogeno que se produce, se busca el factor de conversion de acido sulftrico a
hidrégeno.
H, 3
=> >n(H,)=n(H,S0,)=00075
H,SO0, 3
El volumen de hidrégeno se calcula mediante la ecuacion de gases ideales aplicada al componente
hidrégeno ( los datos del enunciado advierten que el hidrogeno se recoge en una mezcla gaseosa formada por
hidrdgeno y vapor de agua).

Py, -V:n(Hz)-R-T:{

Py, =Pr=Pupo ) (H ): n(Hz)-R-T
Py =745-175=7275SmmHg[ " ? Py

-2

atm-L
0'0075 mol-0'082
n(Hz)'R'T: mol-K

Py, 727'Smm Hg
760 MM Hy
atm

b. El nimero de moles de Al,(SO,);-H,O que se recogen por evaporacion de la disolucion es igual
numero de moles de Al,(SO,); que se forman en la reaccion. Para calcular los moles de sal anhidra, se recurre
al factor de conversion de 4cido a sal.
ALL(S0,); 1
Hso. 3 n(Al,(80,), )=
29Uy

2

2

293K
=01882L =1882mL

V(Hz):

%-n(H ,S0,)= %-0'0075 = 0'0025 mol

teniendo en cuenta
n(Al, (SO, );)=n(Al1,(SO,), - H,0)= 010025 mol

se calcula la masa de sal hidratada

m(Al,(SO4); -H,0)=n(Al,(S04); -H,0)-M(A1, (S04 ), -H,0)= 010025 mol-360%/ =09 ¢

mol

c. El aluminio en exceso se calcula como diferencia entre el aluminio inicial y el que ha reaccionado.
El aluminio que ha reaccionado se calcula mediante el factor de conversion de acido sulfurico a aluminio.

_Al 2z, n(Al)= g~n(sto4 )= 200075 = 01005 mol
H,S0, 3 3 3
Conocidos los moles se calcula la masa de aluminio que ha reaccionado

m(Al)x =n(Al)-M(Al)=0'005 mol-27 %1 o =0135¢

El aluminio en exceso sera

m(Al)g,. = m(Al), -m(Al)g =6-0135=5865¢

Exc

12
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20. A través de una muestra de cloruro de plata contenida en un tubo calentado al rojo se hace pasar
una corriente de hidrogeno hasta reaccion total. Los gases desprendidos se recogen en agua, obteniéndose una
disolucién que consume 30 cm® de NaOH 0,5 M para conseguir su neutralizacion. Calcular:

a) El volumen de hidrogeno que ha reaccionado, expresado en condiciones normales.
b) El peso de la muestra inicial de cloruro de plata.

Solucion.

a. Lo primero es formula y ajustar la reaccion de oxidacion reduccion y la de neutralizacion.
2AgCl+H, —» 2Ag+2HCI
HCl+ NaOH — NaCl+H,0

Para calcular el numero de moles de hidrogeno (volumen de H,) a partir de del hidréxido sodico
empleado en la neutralizacion de del acido clorhidrico formado en la misma reaccion, se busca el factor de
conversion de NaOH en HCl, y el de HCl en H,.

HCl 1

NaOH 1| _HCl H, H, _,
H, 1 ["NaOH HCI NaOH
HCl 2
Teniendo en cuenta el estado de agregacion del NaOH (d+s) y los datos de los que se dispone:

1 1 1
E E—)n(Hz):En(NaOH)

n(H,)= %n(NaOH): %.M(NaOH).V(L): %.0'5 mol-30x10~ L = 7'5x10~ mol

Conocido el namero de moles de H,, se calcula el volumen en condiciones normales.
Ven =224 n= 22‘41/ 7'5%10 > mol = 0168 L =168 mL
-N. mol

b. Conocidos los moles de hidrogeno consumido en la reaccion, se calculan los moles de cloruro de
plata mediante el factor de conversion de hidrogeno en cloruro de plata.
AgCl 2

m T—)n(AgCl): 2-n(H,)=2-7"5x10"> = 0'015 mol
2

Conocidos los moles de cloruro de plata se calcula su masa.

m(AgCl) = n(AgCl)-M(AgCl)= 0015 mol -143'4&/ . =215¢

mol —

21. Se desea obtener 5 litros de oxigeno, medidos a 15 °C y 725 mm de Hg, por descomposicion del
clorato de potasio en oxigeno y cloruro de potasio. ;Qué peso de un clorato de potasio comercial que contiene
96,5 % de KCIO; es preciso utilizar? Datos. K =391, C1=35’5, O = 16.

Solucidn.
Lo primero es formula y ajustar la reaccion

KCIO, (s) —2— KCl(s)+%O ,(2)

Con el volumen de oxigeno y las variables del sistema (T, P), se calcula el nimero de oxigeno que se

desea obtener.
725 mm Hg

o mmHg, TC
p.y 760" %tm
P-V=n-R-T n( 2):R-T: atm-L =02 mol
0'082 -288 K
mol K

Conocidos los moles de oxigeno se calculan los moles de clorato potasico con el factor de
conversion.

Kclo, =i=§—> n(KClO3)=§n(02):§-O'2 =0'13 mol

0, %

13
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m(KCIO3)=n(KCIO;)-M(KCIO3) = 013 mol - 1226 5/ =165 g

Teniendo en cuenta que el clorato potasico no es puro, se calcula la masa real a partir de la riqueza y
la masa de sustancia pura

R%—MJOO—)mT :&.100:@.100

= =17"1¢g
Masa total R 96'5
22. Calcular cuanto acido sulfurico del 90 % de concentraciéon en peso es necesario utilizar para
obtener 146 g de cloruro de hidrégeno, por reaccion con sal comun. Datos. S=32,0=16,Cl=35’5,H=1
Solucién.
Lo primero es formula y ajustar la reaccion
2NaCl+H,SO, — 2HCl+Na, SO,

Los moles de acido sulfarico necesarios, se calculan a partir de los moles de cloruro de hidrogeno
que se desean obtener mediante el factor de conversion.

H,80, 1 1 1 m(HCI) 146
TR n(H,S0,)= > n(HCI)= =

1 1

— = =2 mol

2 M(HCI) 2 3615gy
mol

Conocidos los moles de acido sulfurico, se calcula su masa.

m(H,S04)=n(H,S04)-M(H,S804)=2mol-988/ =196 g

mol

Conocida la masa de 4cido sulfrico, se calcula la masa de la disolucion conocida su riqueza en peso.
Masa pura
Masa total

1
R% 1oo—>mT:%-moz%.loo:zn%

23. Calcular el volumen de cloro a 20 °C y 754 mm de Hg que puede obtenerse por accion de un
exceso de acido clorhidrico concentrado sobre 45 gramos de pirolusita de un 83 % de riqueza en MnO,. La
ecuacion quimica correspondiente al proceso es:

MnO, + 4HCI - MnCl, + Cl, + 2H,0
Datos: Mn =55, O = 16.
Solucion.

Formulada y ajustada la reaccion de oxidacion reduccion, se busca el factor de conversion de didxido

de manganeso en cloro molecular.
L _1 ., (cly)=n(Mno, )= mMn05)
MnO, 1 M(MnO, )

La masa de diéxido de manganeso, se obtiene a partir de la masa de mineral teniendo en cuenta la

riqueza ¢ purea del mismo.

. . R 83 .
m(MnO, ) = m(Pirolusita) 100 45¢ 100 3735¢g
Conocida la masa de didxido de manganeso que reacciona, se calculan los moles de cloro que se
obtienen.
m(MnO,)  3735g

M(MHOZ ) - 87 g

n(Cl, )=n(MnO, )= =0'43 mol

mol
Conocidos los moles, la temperatura y la presion, se calcula el volumen.

24, Para determinar la riqueza de una muestra de cinc se toman 50 gramos de la misma y se trata con
HCI 4 del 35 % en peso y densidad 1,18 g/ml, consumié¢ndose 129 ml. Calcular el porcentaje de cinc en la
muestra y la molaridad de la disolucion. Datos: Zn = 65’4, C1 =355, H=1.
Solucion.

14
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Se formula y ajusta la reaccion de oxidacion reduccion.
Zn+2HCl — ZnCl, +H,

El factor de conversion de clorhidrico a Zn es:

Zn 1 1
H_Cl = E —> H(ZH) = E n(HCl)

El nimero de moles de HCI que han reaccionado se obtienen de los datos de la disolucion.

m(d+5)= Vg -dgys =129mL-1188/ | =1522¢

R 35
m(s)=mgy,, - —=1522g-—— =533
() d+s 100 g 100 g

m(HCI)  533¢

M(HCI) 3455 /

g
mol

n(HCl)= =1'46 mol

Sustituyendo en la ecuacion de conversion

n(zZn)= % n(HCI)= % 1'46 = 0'73mol

m(Zn) = n(Zn)~ M(Zn) =073 mol- 65'4 %01 =47"7g

Conocida la masa de Zn, se calcula la riqueza de la muestra

R= m(Zn)-loo _ 474 100 = 95'5%
my 50

Conocidos el nimero de moles de HCI que hay en los 129 mL, se calcula la molaridad de la
disolucion.

n(s)  146mol

M: =
Vas(L) 129x1073L

=113M

25. Una muestra de aleacion de cinc y aluminio pesa 0,156 gramos. Se trata con acido sulfurico y se
producen 114 ml de hidréogeno, medidos a 27 °C y 725 mm Hg. Calcular su composicion y el peso de acido
sulfurico necesario para reaccionar con el aluminio contenido en ella. Datos. Al =27, Zn =654, S =32, O =1.
Solucién.

El cinc y el aluminio reaccionan con el acido sulfurico desprendiendo hidrogeno molecular y
formando sus respectivas sales, seglin las siguientes reacciones.

L Zn+H,SO0, - ZnSO, +H,

11 2A1+3H,80, — Al, (SO, ), +3H,

Supdngase que inicialmente se parte de x moles de cinc e y moles de aluminio. La suma de las masas
de ambos componentes debe ser igual a la masa de la muestra.
m(Zn)+ m(Al) = m(Muestra)
n(Zn)-M(Zn)+n(Al)- M(Al) = m(Muestra)
65'4x +27y = 0156

Por otro lado, el volumen de hidrégeno obtenido en ambas reacciones, se puede expresar en funcion
del numero de moles de cinc y aluminio que han reaccionado (X, y), de tal forma que se obtiene un sistema
que permite calcular los moles de cada metal en la muestra.

El nimero de moles de H, se calcula mediante la ecuacion de gases ideales.

15
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_72smmHg 00
p.y 760™m H%
n(H,)= = atm = 442107 mol
R-T 00822 L 300k
mol

Por otro lado, el nimero de moles de hidrogeno se puede descomponer en dos sumandos, los que
provienen de la reaccion I y los que provienen de la reaccion II.
Np =n;+ny

El niimero de moles de hidrogeno que se obtienen en la reaccion I se puede relacionar con los moles
de Zn, mediante el factor de conversion.

H 1
—2:——>n(H2):n(Zn):
Zn 1
El nimero de moles de hidrégeno que se obtienen en la reaccion II se puede relacionar con los moles

de Al, mediante el factor de conversion.

H 3 3
ﬁzzén(Hz)zzn(AI)=—

Sustituyendo en la ecuacion del nimero de moles totales:
3 _
x+Y= 442107
Ecuacion que junto a la de la masa de la muestra, permite plantear un sistema.
65'4x +27y =0'156 {x

s =1'61-10"° mol(Zn)
x+2Y= 442107

y=187-10" mol(Al)
Conocidos los moles de cada uno, se calcula la masa de cada metal.

m(Zn)=n(Zn)-M(Zn)=161-10" mol-65'4 %1 o= 0105 ¢

[ _3 \J
m(Al) = n(Al)- M(A1)=187-10 mol-27%01:0051g
Conocida la masa de cada metal, se calcula la composicion de la aleacion.

m(Zn) 100=21% 002673 %Al= m(Al) 100= 291

%Zn = 1100 =327
m, 056 m, 6

Conocidos los moles de aluminio que han reaccionado, se calculan los moles de sulfurico que ha
consumido en la reaccion, mediante el factor de conversion.

H,S0, 3 3
%:—% n(HZSO4):En(Al):

m(H,S0,4)=n(H,S0, )-M(H,80, )=2805-10"> mol-98 &

%-1’87-10‘3 =2'805-1073

[ o1 =0275¢

26. A partir de 9350 kg de pirita, FeS,, se obtienen 9,071 m® de H,SO, del 90 % y densidad 1814,4
kg/m’. ;Cuanto oxigeno se necesita para tostar la pirita? ;Cual es el rendimiento de la operacion?
Datos: Fe =55’8,S=32,0=16,H=1.
Solucién.

Reaccion de tostacion de la pirita.

11
2FeS, +?O2 — 450, +Fe, 0,4
La relacion estequiométrica entre el oxigeno y la pirita (factor de conversion) permite calcular el
numero de kilomoles de oxigeno consumidos a partir del nimero de kilomoles de pirita utilizados.

1/ 11 m(Fes,) 11 9350Kg

-n(FeS,)=— = 214'63 Kmol
F682 4 4 M(Fe82 4 119'8 K%
Kmol

16
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Conocidos los kilomoles de oxigeno se calcula su masa.

m(0,)=n(0, )-M(0, )=214%63-10° Kmol-32 K& mol = 6868 Ke

La obtencion de acido sulftrico se completa con la oxidacion del dioxido de azufre y la posterior
hidratacion del trioxido de azufre obtenido.

2FeS, +1—2102 — 450, +Fe, 0,4

1
80, +-0, 550,
SO, +H,0 - H,S0,

El rendimiento de la operacion es:
H,SO
R(%): mReal( 2 4) 100
M Terica (H ZSO4 )

La masa teorica se obtiene a partir de la masa de pitita empleada y los factores de conversion:
H,S0, 1 SO; 1 SO, 4

SO, 1 SO, 1 FeS, 2
Multiplicando los factores se obtiene el de conversion de pirita a dcido sulfurico

—HZSO“:2—>n(sto4)=2~n(Fesz)=2.m(FeSZ):z. 9350Ke  _561Kmol
FeS, M(FeS,) 1193 Ke
(0]

Conocidos los kilomoles teédricos de acido sulfurica se calcula la masa teérica.

m+ (H,80,)=n(H,S0,)-M(H,S0,)=1561Kmol-98 KgKmol =15297"2 Kmol

La masa real de acido sulfirico se obtiene de los datos de la disolucién (Volumen, densidad y
Riqueza).

mp (H,S0,)= V-d~%:9’071m3 -12;14'414%13 ~%:14812‘6Kg

Conocidas las masas real y teorica, se calcula el rendimiento.
My, (H,S0,) 100 = 148126

= = ~.100 = 96'8%
M Tegrica (HZSO4 ) 152972
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27. Calcular la cantidad de blenda con 67,2 % de ZnS que hace falta para obtener 1 tonelada de acido
sulfurico del 89,6 %, sabiendo que la pérdida de SO, en la tostacion es del 60 %. Datos: Zn = 65’4, S = 32,
O=16,H=1.

Solucion.
El proceso de obtencion de acido sulfurico a partir de sulfuro de cinc es:

ZnS+%O2 — S0, +Zn0O

SO, +%O2 — S0,
SO; +H,0—-H,S0,

En el enunciado se informa que en la tostacion de la pirita a una perdida de SO, del 60%, lo cual
equivale a un rendimiento para la operacion del 40%.

La masa real de 4cido que se desea obtener es:

Riqueza 89'6
my (H,SO, )=m -————=1000Kg-—— = 896K,
R( 2 4) Total 100 g 100 g

Como el rendimiento del proceso no es del 100%, habra que calcular cual es la masa tedrica que
corresponde a una masa real de 896 Kg con un rendimiento de 40%.

Mpeq (HZSO4)

R=
M Tegrica (H »S0, )

-100 = M Tegrica (HZSO4

H,SO
)= Mica (s 4)-100 - 590Ke 100 = 2240K¢
R 40

Conocida la masa teorica necesaria y el factor de conversion de acido sulfurico a sulfuro de cinc, se

calculan los moles de este ultimo.

Z0S 1, (zns)=n(t,50,)= MHS0L) _ 2240Ke ey

H,S0, 1 M(H,S0,) 98K%m01

Conocidos los kilomoles de sulfuro de cinc, se calcula su masa.

— — " J Kg _ "
m(ZnS)=n(ZnS)-M(ZnS) = 22'86Kmol -97'4 %(mol =22263Kg

Conocida la masa de sulfuro de cinc y la riqueza de la blenda, se calcula la masa de mineral.

B m(ZnS)
- m(Blenda)

) I(ZnS) 0 - 22203 100 =33129 Kg ~ 33 Tm

-100 — m(Blenda
672
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28. junio 1996 El hidrogeno carbonato (bicarbonato) de sodio se obtiene mediante la reaccion:
Amoniaco (g) + didxido de carbono (g) + agua (1) + cloruro sédico (acuoso)— hidrogeno carbonato sdédico
(s6lido) + cloruro amonico (acuoso).

Calcule cuantos litros de amoniaco, medidos a 5°C y 2 atm, se necesitan para preparar 1 Kg de hidrogeno
carbonato sddico, suponiendo un rendimiento del 50%.
Datos: Masas atomicas: Na=23; C=12;0=16; N=14; H= 1. R= 0’082 atm‘1/K-mol
Solucién.
NH;, (g)+ CO, (g)+ H, O(l)+ NaCl(aq) — NaHCO, (s)+ NH4C1(aq)

La masa real de bicarbonato sodico es de 1000 g, teniendo en cuenta el rendimiento de la operacion,
se calcula la masa tedrica.

MReal (NaHCO3 )
MTeorica (NaHCO3 )

_ MReql (NaHCO3 )

R= ~1oo:>mTeéﬂca(NaHC%)_T-loo=%~100=2000g

La masa teodrica y la estequiometria de la reaccion permiten calcular los moles de amoniaco
necesarios para obtener la masa de bicarbonato pedida.

NNi L (N, )= nNaHCO ) - NAHCOs ) 20008 e
aHCO5 1 M(NaHCO;) g4 y |
mo

Conocidos los moles de amoniaco y, la temperatura y presion a la que se recoge, se calcula el
volumen.

LRy 238mol-0082 am-L 78K
V= - mol- K =27138L
P 2 atm

29. junio 1995 La reaccion de solubilizacion del carbonato célcico mediante el 4cido clorhidrico es
la siguiente: Carbonato calcico + acido clorhidrico — cloruro calcico + diéxido de carbono + agua.
Calcule:
a) ;Cuantos mililitros de acido clorhidrico 0’ 1M son necesarios para disolver 10 mg de carbonato
calcico?
b) (Qué volumen de didéxido de carbono medido a 20°C y 700 mm de Hg de presion se desprendera en
la reaccion?
Datos: Masas atomicas:. C =12; O =16; Ca=40; C1=35"5; H=1. R = 0’082 atm‘l/K-mol
Solucién.
CaCO; +2HCl — CaCl, +CO, +H,0

a. Con el factor de conversion de carbonato de calcio a acido clorhidrico, se calcula el nimero de moles
de este ultimo conocida la masa de carbonato que se desea solubilizar.
HCl 2 m(CaCO;) . 10-103¢ 104

—— == 5 n(HCI)=2-n(CaCO; )=2- =2
CaCO; l_m( )=2:n(cacos) M(CaCO3) ™ 1908

mol

mol

Conocidos los moles y la concentracion de la disolucion se calcula el volumen necesario.

4
yo L 2007mol o o5y o

M o1 m%
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b. Con la estequiometria de la reaccion, conocidos los moles de carbonato que se han solubilizado, se
calculan los moles de CO, que se han formado.
Cco, 1 101073 ¢

= - n(CO,)=n(CaCO;)= =10"*mol

CaCO; 1

100 %
mol

Conocidos los moles de CO,, la temperatura y la presion, se calcula el volumen con la ecuacion de
gases ideales

tm-L
10"* mol- 00822 293K
v(co,)= n(CO,)}RT _ mol-K =26-10° L=26mL
P 700 mm Hg
760mmH%
atm

30. junio 1994 Al afiadir agua al carburo célcico, CaC,, se produce hidroxido célcico y acetileno
(etino).
a) Ajuste la reaccién quimica que tiene lugar.
b) Calcule cuantos gramos de agua son necesarios para obtener dos litros de acetileno, a 27 °C y 760

mm de Hg.
Datos: Masas atomicas: Ca=40; H=1; O =16, C=12.
Solucién.
a. CaC, +2H,0 — C,H, +Ca(OH),
b. Teniendo en cuenta la estequiometria de la reaccion:
760 mrlr; Hg 9
mm Hg
H,O GAS . 760 /
ﬁz%—)n(HZO)zzn(Csz) = 2~§\T/:2- . ]f‘tm =016 mol
22 ' 0'082= 300 K
mol K

Conocidos los moles de agua se calcula su masa.

m(H,0)=n(H,0)-M(H,0)=016 mol~18%01 =29¢g

31. septiembre 1995
Se dispone de 10’4 litros de acetileno (etino), medidos en condiciones normales. Si se realiza su combustion
completa, calcule:
a) Qué volumen de oxigeno sera necesario, medido en condiciones normales.
b) Qué volumen de aire ( cuya posicion es 80% de nitrogeno y 20% de oxigeno, en volumen) se
necesitara, medido a 17°C y 700 mm de Hg.
Datos: Masas atomicas: C=12; H=1. R = 0’082 atm'l/K-mol
Solucion.
a. Reaccion de combustion.

C,H, +%O2 —2C0O, +H,0

Teniendo en cuenta que la reaccién transcurre en fase gaseosa y que el etino y el oxigeno se miden
en las mismas condiciones de presion y temperatura, las relaciones molares coinciden con las volumétricas y
por tanto, la estequiometria de la reaccion se puede describir en moles o en volumenes.

Mediante la relacion estequiométrica se obtiene el factor de conversion de etino a oxigeno

5
L:é_)V(Oz):EV(CZHz):E10'4L=26L
C,H, 1 2 2
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b. Conocido el volumen de oxigeno se calcula el volumen de aire en condiciones normales mediante la
relacion volumétrica del oxigeno en el aire.
Aire 100

o, —2—0—>V(Aire):5~V(02):5-26L:130L

Conocido el volumen de aire en condiciones normales, se calcula el volumen en las condiciones
pedidas (T =300 K, P =700 mm Hg).

Para sistemas cerrado (no intercambian materia), el nimero de moles permanece constante, pudiendo
en estos caso expresar la ecuacion de gases ideales de la siguiente forma;

P-V
— =cte
T
Aplicando esta expresion a una transformacion en dicho sistema.
P -V, PV,
T, T,
Expresion que permite calcular el volumen de aire en las condiciones de problema.

P, -T .
v, =v, ol g0 JOOMmHg-290K 00
P, T, 700 mm Hg - 273K

32. Calcular la cantidad de etanol, C,HsOH, que se necesita para obtener, por deshidratacion, 50
litros de etano, C,H,, medidos a 25°C y 710 mm de Hg, supuesto que el rendimiento de la reaccion sea del
70%. Datos: C=12,0=16,H=1.

Solucion.
Reaccion de deshidratacion de alcoholes en presencia de acido sulfurico.

C,H;O0H 5% ,C H,+H,0
Segun la estequiometria de la reaccion, el nimero de moles de etanol que reaccionan es igual al
numero de moles de eteno que se forman.

El numero de moles de eteno que se obtienen se calcula mediante la ecuacion de estado de gases
ideales.

710mn}11Hg S0L
GAS p. 760 ™M y
n(C,H,) = R-‘"l]" = atmftm =1'9mol
0'082 -298K
mol

Como el rendimiento del proceso no es del 100%, estos seran los moles reales que se deben obtener,
aplicando el rendimiento de la reaccion se calculan los moles teoricos que se deberian obtener.

nReal(C2H4) (C2H4) 1'9 mol

NReal
R = 100 = Nrgricy (CoHy )= oo komol Lo
D Tegrica (C2H4) Ted ca( 2 4) R &

Teniendo en cuenta la estequiometria de la reaccion.
n(CZHSOH) = NTesrico (C2H4 ) =27 mol

Conocidos los moles de etanol, se calcula su masa.

m(C,HsOH)=n(C,Hs0H)-M(C,HsOH)=27mol-465/  =1256¢

mol —
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33. 14 gramos de monoxido de carbono reaccionan con 35,5 gramos de cloro para dar 40g de
COCl,, segun el proceso:

CO+Cl, —» COcCl,
Calcular el rendimiento de la reaccion. Datos. C = 12, C1 =355, O = 16. Solucion: Rendimiento = 80,8%
Solucion.
Formulada y ajustada la reaccion, y conocidas las masas iniciales de los reactivos, se calcula cual es
el reactivo limitante. El reactivo limitante es el que tiene menor cociente entre el nimero de moles iniciales y
su coeficiente estequiométrico.

m(CO)  l4g m(Cl,)  35'5g

CO)= - —05mol  n(Cl, )= - —0'5 mol
n(co) M(CO) 28%1 mol  n(Cl,) M(Cl,) 71y1 e
mo mo
n(co) _n(C1,) _ o
1 1

Los reactivos se encuentran en proporcion estequiométrica.

Conocidos los moles de reactivo y la estequiometria de la reaccion, se calculan los moles tedricos de
producto.

n(COCl, )=n(CO)=0'5mol

Conocidos los moles teodricos, se calcula la masa teorica.

Mesrica(COCL) = NTegrica (COCL )- M(COCI, ) = 05mol-99 /7 | = 49'5 ¢

Conocida la masa tedrica y la real, se calcula el rendimiento del proceso.
R :M.loo :4(')_g.100 =80'8%

MTeprica (COC12 ) 495¢g

34. Al pasar 100 litros de aire a 20°C y 740 mm de Hg a través de una disolucion de hidroxido de
bario se forman 0,296 gramos de carbonato de bario. Calcular el tanto por ciento en volumen de didéxido de
carbono existente en el aire. Datos. Ba= 1373, C=12, O =16, H= 1. Solucién: 0,037%
Solucion.

La reaccion que tiene lugar es:

Ba(OH), + CO, — BaCO; +H,0

La estequiometria de la reaccion informa que por cada mol de carbonato de bari formado se consume
un mol de diéxido de carbono.
BaCO 01296 _
n(CO, )=n(BaCO; )= m(BaC0; ) _ & 1510 mol

mol

Conocidos los moles de CO,, la presion y la temperatura, se calcula el volumen.
atm-L

1'5-10~ mol-0'082 -293K
v(co, )= n(CO,)R-T _ mol-K ~0037L
2 P 740 mm Hg
760 MM H%
atm

El porcentaje volumétrico de CO, se obtiene dividiendo el volumen de CO, entre el volumen de aire
y multiplicando por 100.

V(CC,)Z ) 100 = 227 100 = 0037%
V(Alre) 100

%(C0, )=
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35. Una mezcla de cloruro y bromuro de sodio pesa 0,756 gramos. Por precipitacion con nitrato de
plata se obtiene 1,617 gramos de una mezcla de cloruro y bromuro de plata. Determinar la composicion de la
mezcla inicial. Datos: Br =799, Ag=1079, C1 =35’5, Na=23.

Solucion.
NaCl+ NaBr+2AgNO; — AgCl{ +AgBr{ +2NaNO,

La estequiometria de la reaccion informa que por cada mol de cloruro de sodio se forma un mol de
cloruro de palta y que por cada mol de bromuro de sodio se forma un mol de bromuro de plata.

Suponiendo que la mezcla inicial esta formada por x moles de cloruro de sodio e y moles de bromuro
de sodio, la suma de ambas masa en gramos sera igual a la masa en gramos inicial de la mezcla.
m(NaCl)+ m(NaBr) =m, (mezcla)

n(NaCl)- M(NaCl)+ n(NaBr)~ M(NaBr) =m, (mezcla)
55'8x +1029y =0'756 -I-

Por la estequiometria de la reaccion, si se consumen x moles de NaCl e y moles de NaBr, se
formaran x moles de AgCl e y moles de Ag Br, por lo tanto la masa de producto sera:
m(AgCl)+ m(AgBr) =mg (mezcla)

n(AgCl)- M(AgCl)+ n(AgBr)' M(AgBr) =mg (mezcla)
143'4x +1878y =1617  -II-

Las ecuaciones I y II permiten calcular un sistema cuya solucion son los moles iniciales de NaCl y
NaBr.

x = 6'48-10~ moles de NaCl

558x +102'9y = 0'756
y=367- 10~ moles de NaBr

:Resolviendo :
143'4x +187'8y =1'617

Conocidos los moles se calculan las masas.
m(NaCl) = n(NaCl)- M(NaCl) = 6'48-10 > mol - 582 % o =0379¢8

m(NaBr) = n(NaBr)- M(NaBr) = 3'67-10 > mol -102'9 % o] =0379¢

1
La mezcla es al 50% de NaCl y NaBr

36. Se desea conocer la pureza de una caliza mineral y para ello se disuelven 0,750 gramos de ella en
50 cm® de HC1 0,15 M. El exceso de 4cido afiadido consume en su valoracion 4,85 cm’® de NaOH 0,125 M.
(Cual es el porcentaje de carbonato de calcio que contiene la muestra?. Datos. Ca =40, C =12, O = 16.
Solucién.
Las reacciones que se llevan a cabo en el proceso son:
CaCO, +2HCl - CO, +CaCl, +H,0

HCl+NaOH — NaCl+H,0

Para calcular la pureza del mineral se necesita calcular la masa de carbonato que lleva el mineral, que
es la que ha reaccionado. La cantidad de carbonato de calcio que ha reaccionado se obtiene del niimero de
moles de HCI1 que han consumido mediante la estequiometria de la reaccion.

CaCO 1 1
3 = — 5 n(CaCO;)=—-n(HCI)
HCl 2 2
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Los moles de HCI consumidos, se calculan como diferencia entre los iniciales y los de exceso.
n, (HC1) = M(HCI1)- V(HCI) = 015 ™0}/ -50-10 L = 7'5-10 > mol

El exceso de HCl reacciona con el NaOH vy por la estequiometria de la reaccion de neutralizacion, el
numero de moles de HCI neutralizados es igual al nimero de moles de NaOH utilizados.

n g (HCT) = n(NaOH) = M(NaOH)- V(NaOH) = 0125 M0} . 485.10 L = 6'06-10~* mol

Conocidos los iniciales y los de exceso se calculan los moles de HCI que han reaccionado.
ng (HC1)=n, (HCl)-ng, (HCI)=7'5-107 =6'06-10* = 6'89-10 > mol

Con el factor de conversion de HCI en CaCOs, se calculan los moles de este ultimo que han
reaccionado.

n(CaCO;)= -n(HCl):%~6‘89-10"3 =3'45-107°

1
2
Conocidos los moles se calcula la masa.

m(CaCO3 )= n(CaCO4)-M(CaCO;3 ) =3'45-10 > mol-1008/ . =0345¢g

mol

Conocida la masa de carbonato se calcula la riqueza del mineral.
CaCO '
Riqueza = m(“f—3)-1oo _ 0395 160 = 4596%
m(Mmeral) 0750

37. Al transformar en oxigeno el 0zono de una muestra de aire ozonizado, la presion pasa de 750 mm
a 780 mm de Hg, a volumen y temperatura constante. Hallar la proporcion de ozono en aquella muestra de
aire.
Solucién.

Reaccion de disociacion del ozono.

203(g)—>302(g)

El proceso transcurre a temperatura y volumen constante, por lo que la ecuacion de gases ideales se
puede transformar.

P_RT

P.V=n-R.T Y =cte
n
Aplicada esta relacion al sistema antes y después de la ionizacion
P P n P
L --2  operando —2=-2%
n; 1y n, P

El ntimero de moles iniciales de la mezcla es:
n, = n0(02)+n0(03)
Tras la ionizacion el nimero de moles es:
n, =1,(0,)+n:(0,)
Donde n(0O, ) son los moles de oxigeno formados en la reaccion de disociacion del ozono, los cuales se
pueden relacionar por estequiometria con los moles iniciales de ozono.

3
nF(OZ):Eno(O3)
Sustituyendo en la expresion de n,.

3
n, :n0(02)+5n0(03)

Sustituyendo los moles y las presiones en la ecuacion que las relaciona
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780
n,(0,)+n,(0,) %0 26

no(02)+%no(03) %60 2

Dividiendo en el primer miembro numerador y denominador por el nimero de moles iniciales de
oxigeno.

n0(02) :é
143 Mo 0;) 25
2 110(02)

Relacion de la que ordenando se puede obtener la relacion entre el numero de moles iniciales de
0zono y oxigeno.
n,(03) _ 2
n,(0,) 23
Por cada 23 moles de oxigeno hay 2 moles de ozono en la mezcla ozonizada. Como todos los
volumenes se miden en las mismas condiciones de temperatura y presion, las proporciones volumétricas y
molares coinciden.

%(03):M-100= n03) o022 1go-g
ny n(0,)+n(05) 23+2

38. Se pide una mezcle de butano, C4Hj, y propano, CsHg, cuya composicion en peso es de 88 % de
butano y 12 % de propano. ;Cual sera la composicion volumétrica de dicha mezcla en estado gaseoso?
(Cuantos m® de vapor de agua, medidos a 200°C de temperatura y 1 atmésfera de presion, se formaran en la
combustion completa de 10 kg de dicha mezcla de hidrocarburo? Datos. C =12, H=1, R =0°082
Solucion.

En una muestra de 100 gramos de la mezcla habra 88 gramos de butano y 12 gramos de propano. Por
medirse los volumenes de ambos componentes en las mismas condiciones de presion y temperatura, la
relacioén volumétrica es igual que la molar.

m(C4Hyp) _ 88¢g

m(C4H,o)=88g n(C4Hyy)= = =1'517 mol
M(C4Hyg) 58 %
100 gr mezcla: mol
m(C;Hg)  12g
m(C;Hg)=12g  n(C3Hg)= = = 0273 mol
M(C3Hg) 44 %
mol
Conocidos los moles de cada componente de la mezcla se calcula su proporcion molar 6 volumétrica.
C,H C,H '
%(C4H10):n( Hio) jooo0Callig) oo TSI o0 g
n; n(C,H,o)+n(C;Hg) 1517+ 0273
Por se una mezcla binaria
%(C3Hg )=100—%(C ,H,,)=100—84'75 = 1525
El segundo apartado se puede hacer por moles o por volumenes.
e  Por moles.
1
C,H,, +7302 —4CO, +5H,0
C;H¢ +50, - 3CO, +4H,0
8800
m(C4H o) = 8800 gr n(C4H10):7g = 1517 mol
588
10000 gr mezcla: ) 200m01
m(C3Hg)=1200gr n(C3Hg)= £ —273mol

a4 %01
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Por las estequiometrias de la reacciones, el nimero de moles de agua que se forma en cada reaccion
es:
n(H,0)=5-n(C,H,,)=5-151'7 = 758'5 mol
n(H,0)=4-n(C;Hg)=5-27"3=109"2 mol

El nimero total de moles formados en la combustion completa de la mezcla sera:
nr(H,0)=ncy (Hy0)+ncy (H,0)=7585+1092 =867'7 mol

Conocidos los moles de agua que se han formado, se calcula el volumen teniendo en cuenta las
condiciones de presion y temperatura.

atm-L
867'7 mol - 0'082 473K
H,0)-R-T .
V(H,0)= (A P) - 1at$1°1 K =33654L =33'65m°

e Por volimenes. La masa molecular aparente de la mezcla es:

-M(C3H8):84l~58+ﬂ-44 =556 8
100 100 mol

%(C4H,)
100

%(C3Hg)

M(mezcla) = “M(C4H ;o )+

Conocida la masa molecular aparente de la mezcla, se calculan los moles.
n(mezcla) = m(mezcla) = 10000 ¢ =179 mol
M, (mezcla) 55'868

mol

Conocidos los moles de mezcla, se calcula el volumen en las condiciones del sistema.

n(mezcla).R.T 179 mol0082 atm-L a0
Vleacle)= P - . tm"l'K = 6943L =694 m°
atm

Con el volumen de la mezcla y la composicion volumétrica de la mezcla, se calculan los volumenes
de butano y propano.

0, 1
V(C,H,,)= V(mezcla)- H(CaHyy ) 694-5275 _ 588 m?
V(mezcla):58'71m3 : 0/((130(1)_1 ) 151,(2)(5)
V(C,Hg )= V(mezcla)- -8 — 694 T m’

Mediante las relaciones estequiométricas de las reacciones se calculan los volimenes de agua que se
forma en cada reaccion

V(H,0)=5-V(C,H,,)=5-588 =294 m’
V(H,0)=5-V(C3Hg)=4-106 =424 m’

Sumando se obtiene el volumen total de agua formada en la combustion completa de la mezcla.
V(H,0)=29'4+42 =3365m>
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39. Para quemar completamente una mezcla equimolecular de etano, C,H,, y acetileno, C,H,, han
sido necesarios 240 ml de oxigeno, medidos en condiciones normales. ;Qué pesos de ambos gases existian en
la mezcla primitiva? Datos. C =12, H=1, R =0°082.

Solucion.

Por ser una reaccion homogénea en fase gaseosa y medirse todos los componentes en las mismas
condiciones de presion y temperatura, las relaciones molares coinciden con las volumétricas

Reacciones de combustion de los hidrocarburos.

C2H6(g)+%Oz(g)—> 2C0, +3H,0

Csz(g)+%OZ(g)—> 2C0, +H,0

Por ser una mezcla equimolecular los moles de etano y acetileno iniciales son iguales y por tanto sus
volimenes también. Si se parte de un volumen V de cada uno de los reactivos (etano y acetileno), el volumen
de oxigeno necesario para la completa combustion de los hidrocarburos se puede expresar en funcion de V
mediante las relaciones estequiométricas de las dos reacciones.

Vr (02): Ve,u, (02 )+VC2H2 (02)

o, h 7

=—=->Vcu, (Oz):EV(CzHa)

5
0, A 5
— ==YV 0,)==VI(C,H
i Ve, (0)= 3 Vieats)
sustituyendo en la igualdad de los volumenes

7

VT(O2):E

24
V(C2H6)+%V(C2Hz)=%v+gv:6V=240mL:>V:TO:4OmL

Conocidos los volimenes de cada componente de la mezcla (iguales) y las condiciones de sistema
(Condiciones normales, P =1 atm, T =273 K), se calculan los moles.

PV oex v(L)  40-107°L

n= n= =
. L iy L
RT 24500 2400

Los moles de cada componente y sus masa moleculares permiten calculas la masa de cada inicial de
cada uno de ellos.

m(C,Hg)=n(C,Hg)-M(C,Hg )= 1‘79x10_3m01-30%01:53‘57><10_3g =53'57 mg
m(C,H,)=n(C,Hg)-M(C,H, )=179x10 "> mol - 26 %01 = 46'43x1072 g = 4643 mg

=179-10">mol

40. Una mezcla de mondxido de carbono y oxigeno ocupa un volumen de 200 cm’®. Después de
inflamada, el volumen de la mezcla resultante de diéxido de carbono y oxigeno es de 170 cm’®. Calcular los
volumenes de monoxido de carbono y oxigeno que existian en la mezcla primitiva.

Solucién.

COle)+05(e) > €O, ¢)

Por ser una reaccion homogénea en fase gaseosa y medirse todos los componentes en las mismas
condiciones de presion y temperatura, las relaciones molares coinciden con las volumétricas

Sea V; e V¢ los volimenes inicial y final.
V; = V(CO)+V(0,)
V¢ =V(C0,)+V(0, )
Por estequiometria de la reaccion, el volumen final de CO, es igual al volumen inicial de CO.
V(C0,)=Vv(co)

Exc
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El volumen de oxigeno en exceso es la diferencial entre el volumen inicial y el volumen que ha
reaccionado, siendo este ultimo, por estequiometria, igual a la mitad del volumen de CO que ha reaccionado.

V(0, JExc = V(0, )—%V(CO)

Sustituyendo en las expresiones de los volumenes inicial y final, se obtiene un sistema de dos
ecuaciones con dos incognitas que permiten calcular los volimenes pedidos.

V; = V(C0)+V(0,) V(C0)+V(0,)=200 {

X " | v(co)=60cm?
Vi :v(co)+v(02)—av(co)' EV(co)+v(02)=170'

V(0,)=140cm’?

41. Se mezclan 25 cm® de aire con 25 cm® de hidrogeno. Después de la combustion el volumen de la
mezcla de hidrogeno y nitrogeno resultante, medido en las mismas condiciones iniciales, es de 34,25 cm’.
Calcular la composicion volumétrica del aire.

Solucion.

H, (g4 0,(e) > 1,0()

V(Aire)=V(N, )+ V(0,)=25cm*
V(Gas residual) = V(Nz )+ V(H2 ) =3425cm’

V(Hz )Exc = V(Hz )o - V(Hz )R

Por estequiometria, se puede relacionar el volumen de hidrogeno que ha reaccionado con el con el de
oxigeno consumido.

—2=— 5 V(H,), =2V(0,) V(H,), =25cm’

Sustituyendo en la expresion del volumen de hidrogeno
V(H, ), =25-V(0,)

Exc

Llevando esta expresion al volumen de gas residual, se puede plantear un sistema de ecuaciones.
V(N,)+V(0,)=25cm? | V(N,)+V(0,)=25em®  |V(N,)=19'75cm?
V(N,)+25-2V(0,)=3425cm> " |V(N,)-2V(0,)=925cm® | V(0,)=525cm’

La composicion volumétrica del aire es:

%(N, )= V(N?) 100=2272 100 = 79
V(Alre; 25

%(=,)= V(O_2 100=2 100=21
V(Alre) 25
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42. A presion normal y a 25°C se mezclan 3 gramos de hidrogeno y 12 gramos de oxigeno. ;Qué
volumen ocupara la mezcla? Se hace reaccionar, y la temperatura y la presion vuelven a ser las originales.
(Cual es el gas residual y que volumen ocupara? Datos. O =16, H= 1, R =0’082.

Solucion.
H, +%O2 —-H,0
m(H 3
n(Hz)O :%:E:I'Smol
n(0,). = m(0,) 2220’375 mol
° M(0,) 32

El niimero total de moles es la suma de los dos.
n=n(H,)+n(0,)=15+0375=1875

Con los moles y las condiciones de presion y temperatura se calcula el volumen de la mezcla

n(mezcla).R -T I'875 mol-0'082 atrr11~L 298K
- mol. K —4582L
P 1atm

V(mezcla) =

El reactivo en exceso es el que tienen mayor relacion entre el nimero de moles iniciales y su

coeficiente estequiométrico.

n(HZ )0 =15 > n(02 )0 =0'750

P
2
El reactivo limitante es el hidrégeno.
n(Hz )Exc = n(Hz )o - n(H2 )R

El nimero de moles de hidrogeno que han reaccionado se puede poner en funcion del niimero de
moles de oxigeno que han reaccionado, mediante el factor de conversion de oxigeno en hidrogeno.

H, _L _ .
0_2— % *H(Hz)k =2 n(OZ)o

Sustituyendo
n(H, ), =n(H,), —2n(0,), =15—2-0375 = 0750 mol

Conocidos los moles y las condiciones de presion y temperatura se calcula el volumen del gas

residual.
(H,) 0750 mol- 0082 2™ L h0g
n(H, ), R-T ' K ,
V(H, ), = EP° = 1atmm° =1833L
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43. En un deposito de 50 litros que contiene aire en condiciones normales se introduce 0,5 gramos de
propano (C;Hg) y al hacer saltar la chispa se produce su combustion. Calcular el porcentaje en volumen de la
mezcla gaseosa que queda en el depoésito, una vez terminada la reaccion. (La composicion volumétrica del
aire es 21% de O,y 79% de N,). Datos; C=12, H=1, R=07082.

Solucién.
Reaccion de combustion.

C;Hy (g)+502 (g)—) 3C02(g)+4H20(1)

Moles iniciales en la mezcla comburente

(C3Hg)= m(C3Hy) | 058 _ 11 oy
M(C3Hg) 448
mol
P.v(0,) 1atm-0'21LL(f2))-50L(Aire)
n(0y)=— = o ~ 0'469 mol
0'082 273K
mol -
P.V(N,) latm-0'79 E((ANz))-SOL(Aire)
n(Ny )= %= " ~ 1764 mol
0'082 273K
mol-K

Suponiendo rendimiento total en la combustion, se calculan los moles de cada compuesto en la
mezcla final teniendo en cuenta la estequiometria de la reaccion.

n(C3H8 ) ~ 0 mol
n(0, N =5-n(C;Hs)
n(0,)g,. =n(0,), -n(0, ), = n(0,), -5-n(C;Hg)=0469-5-0011=0'414 mol
n(N, ) =1764 mol (Inerte)
n(co, )R =3-n(C;H;)
n(CO, ), = 3.n(C3Hg)=3-0011= 0033 mol
Puesto que los volumenes de todos los componentes gaseosos se miden en las mismas condiciones de
presion y temperatura, la relacion volumétrica coincide con la elaciéon molar.
n(g); =n(0,)+n(N,)+n(CO,)=0414+1764+0033 = 2211

%(0,)= EO))loo_0414 100 =18'7%

%(N, )= = n(N )100— 1764 100 =798%

n(g)y

%(C0, )= n(C 2)1 00 =293 100 = 1'59%
n(g), 2211

44. Se hace estallar una mezcla gaseosa formada por 9 cm’ de una hidrocarburo gaseoso desconocido
y 41 cm® de oxigeno. El gas residual que queda, formado por CO, y O», ocupa un volumen de 32 cm’, y al

hacerlo pasar a través de una disolucion de KOH para absorber el CO, el volumen se reduce a 14 cm’. Hallar
la férmula del hidrocarburo.

Solucion.

4
CH, + X;yoz 5 xCO, +%H20

Por ser el hidrocarburo, el oxigeno y el dioxido de carbono gases medidos en las mismas condiciones
de presion y temperatura, las relaciones estequiométricas entre ellos son iguales en moles y en volimenes.
El valor x se calcula mediante la relacion estequiométrica entre el CO, y el C,H,.
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Co, x _ V(CO,)
C,H, 1 V[cH,)

El volumen de CO, es el volumen que ha sido absorbido por la disolucion basica, el cual es la
diferencia entre el volumen de los gases de la combustion (32 cm®) y el volumen una vez atravesada la
disolucion (14 cm®).

V(CO,)=32-14=18cm’®

Sustituyendo en la relaciéon volumétrica

CO
2 =§:§—>x:2

C,H, 1

El valor y se calcula mediante la relacion estequiométrica entre el O, y el CyHy. Sea V(0, )R el

volumen de oxigeno que reacciona

0, __ 4 V(OZ)R
c,H, 1  V(c,H,)

V(0,)y  4x+y
vic,H,) 4

El volumen de oxigeno que ha reaccionando es la diferencia entre el volumen inicial de oxigeno y el
volumen en exceso de oxigeno. El volumen en exceso de oxigeno es el volumen que no ha sido absorbido por
la disolucion bésica (14 cm?).

V(0,)g =V(0,), =V(0, ), =41-14=27

Exc

Sustituyendo

El hidrocarburo es el eteno C,H,.
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