Ejemplos de calculos estequiométricos

El cinc reacciona con el acido clorhidrico (HCI) formando cloruro de cinc (ZnCl,) e hidrégeno (H,)
gas. Si hacemos reaccionar 6 g de acido clorhidrico, HCI:

a) Determine la masa, en gramos, de cinc que reacciona.
b) ¢Cudl seria el volumen de H, obtenido si se mide a 0°C y 760 mmHg?

1. Identificareactivos y productos. Plantea la ecuacién y a continuacion formula las sustancias que
intervienen:

Acido clorhidrico + Cinc = Cloruro de cinc + Hidrégeno

HCI (ac) + Zn (s) — ZnCl,(ac) + H,(q)

2. Ajustalaecuacion:
2HCl (ac) + Zn (s) — ZnCl,(ac) + H,(9)

3. Pasael dato que te dan a moles:
1mol HCI
6,0 gdeHCl molHCl __ =0,16 moles de HCI

36,5 gdeHCI

Para plantear este factor de conversion debes
obtener la masa molecular del compuesto.

4. Transforma ahora los moles del dato en moles de laincdgnita leyendo el correspondiente factor de
conversion en la ecuacion ajustada

0,16 mo 1molde Zn ——————— —=0,08 moles de Zn

Z/QLde‘HC/

\_l Lee el factor en la ecuacion ajustada

5. Transforma moles en gramos usando la masa atémica o molecular:

65,4gdeZn
0,08 molesde Zn TmoldeZn ' 5,2gde Zn |

Esto se puede hacer de forma directa “empatando” unos factores de conversién con otros:

1mglz/ 654an
Go)q,deHc/%s oy =5292n

1

Convierte gramos a moles Convierte moles a gramos
Permite relacionar dato (HCI) con
la incognita (Zn)

6. Sila sustancia es un gas y esta medido en c.n. (OOC y latm), se puede obtener el volumen tenien-
do en cuenta que 1 mol de cualquier sustancia gaseosa ocupa 22, 4 litros (volumen molar)

1motHCl 1 moHd, 22 4litrosH, .
6,09;1944@36’59% 2 molesHET 1 mot, =1,84litros H,

Factor que convierte moles en litros
(s6lo para gases medidos en c.n.)



Calculos masa - masa El dato esta expresado en gramos y la incégnita la piden también en
gramos.

Ejemplo:

Calcule los gramos de dicloruro de manganeso (MnCl,) que se obtienen cuando reaccionan 7,5 g de
acido clorhidrico (HCI) con diéxido de manganeso, MnO,. En la reaccién se obtiene ademas Cl,(g) y
H,O.

MnO, (s) + 4 HCI (ac) - MnCl,(ac) + CL,(9) +2H,0 (I)

1 moldeHCl 1 moldeMnCl, 126,0gdeMnCl, _
7,5 gdeHCl %E e = T = |6,5gdeMnCl, |

Factor leido en la ecuacién ajustada. Nos
transforma dato (HCI) en incognita (MnCly)

Calculos masa - volumen El dato esta expresado en gramos y la incégnita, por ser un gas,
piden su volumen en litros.

Ejemplo:

Calcule el volumen de cloro (Cl,), medido en condiciones normales (0°C y 1 atm) que se obtendra
cuando reaccionen, seguln la ecuacion anterior, 7,5 g de acido clorhidrico, HCl con MnO..

MnO,(s) + 4 HCI (ac) — MnCl, (ac) + Cl,(g) + 2 H,0O (I)

75 qe Gl 1moldeHCl 1 moldeCTl,  224litrosdeCl, _ 12ios de T,
36,5 gdeHCl 4 molesdeHCl 1 moldeCl,

Factor leido en la Esta relacidn se puede usar
ecuacion ajustada Unicamente cuando el gas esté
medido en c. n.

Célculos volumen - volumen Si las sustancias consideradas estan en fase gaseosa la relacion
establecida por la ecuacion ajustada puede considerarse relacion
en volumen, siempre que los gases estén medidos en las
mismas condiciones de Py T ya que “voliumenes iguales de
gases diferentes, medidos en las mismas condiciones de Py T
contienen el mismo ndmero de moles.”

Ejemplo:

Determine los litros de amoniaco, NH3, que se obtendran cuando reaccionan 0,5 L de H, con la canti-
dad de nitrégeno (N,) necesaria si se supone que ambos gases estan medidos a igual presion y tem-
peratura.

N,(9) +3 H,(g) - 2NH,(9)

OSWZLNH =0,333L NH,



Célculos con rendimiento Lo mas frecuente es que, debido a razones diversas, a la hora de la
distinto del 100% realizacion practica de una reaccién quimica las cantidades obteni-
das sean distintas de las calculadas teéricamente. Se define el

rendimiento de la reaccién como:
__gramos reales
100 gramos teodricos

Ejemplo:
El nitrato de plomo(ll), Pb(NOs),, reacciona con el yoduro de potasio (KI) para dar un precipitado de
color amarillo de yoduro de plomo(ll), Pbl,, y se forma también nitrato de potasio, KNOs.

a) Planteay ajustala ecuacién correspondiente al proceso
b) Cuando se hacen reaccionar 15,0 g de nitrato de plomo(ll) se obtienen 18,5 g de yoduro de

plomo(ll) ¢, Cudl es el rendimiento del proceso?

a) Ecuacion ajustada: Pb(NO,),(ac) + 2 Kl (ac) — Pbl,(s) + 2 KNO, (ac)

b) Gramos de yoduro de plomo(ll) que deberian obtenerse teéricamente:

1 mol de Pb(NC,), 1 moldePbl, 4610 gdePbl,
15,0 g de PH(NT), =| 20,9 g de Phl,
3312 gde Pb{NO;), 1 moles dePb(NO,), 1moldePnl,

v Caélculo del rendimiento:

100,0 gPhl, teéricos
18,5 g Pbl, reales g _ggs_ 9Pblreales 88.5 %

20,9W 100,0 gPbl, teéricos  100,0 g Pbl, tedricos

Factor para calcular el tanto por ciento
No se divide por el 100 del denominador,
ya que forma parte de la unidad solicitada.

Ejemplo:
10,30 g de cinc metal reaccionan con acido sulfarico, H,SO,, para dar sulfato de cinc (ZnSO,) e
hidrogeno gaseoso (H,).

a) Planteay ajustala ecuacién correspondiente al proceso
b) Calculala cantidad de ZnSO,4 obtenida si el rendimiento del proceso es de un 75%.

a) H,SO, (ac) + Zn(s) - ZnSO, (ac) + H,(g) Factor que considera el rendi-
miento de la reaccioén

b) Cantidad de sulfato de zinc obtenida
1motzn 1molzaSU, 1515 gZnSO, 750 g ZnSO, reales
10,30 g deZn s =19,19 ZnSO, reales
654 gzi 1mokZn  1molzaSU, 100,09 ZnSO,tedricos




Procesos con
reactivo limitante

A la hora de llevar a cabo una reaccién quimica puede suceder que uno de los
reactivos esté en exceso, entonces la reaccion transcurrird mientras exista algo
del otro reactivo. Una vez que éste se acaba la reaccion se para, quedando el
exceso del primero sin reaccionar. El reactivo que al agotarse hace que la reac-
cion se detenga se denomina reactivo limitante.

Los calculos se efectlian considerando las cantidades que reaccionan.
Ejemplo: Una mezcla de 100,0 g disulfuro de carbono y 200,0 g de cloro
(gas) se pasa através de un tubo de reaccién caliente produciéndose la

reaccion:
CS,(l) + 3 Cly(g)=> CClyu(l) + S,Cly(1)

Calcular la cantidad de S,Cl, que se obtendra

v Como dan cantidades para ambos reactivos, vemos si estan en cantidades estequiométricas (justas):

Imol CS,

7629,@5/

2000 gt 5 22 LmolCL__ 2 82moles cl,

M

100,0 gCS; =1,31mol CS,

Como (segun se lee en la ecuacioén quimica) 1 mol de CS, reacciona con 3 moles de Cl,, para reac-
cionar con 1,31 moles de CS, se necesitarian: 1,31 x 3 = 3,93 moles de Cl,. Por tanto, como sélo
existen 2,82 moles de Cls:

Reactivo en exceso (no reaccionatodo): CS,. Reactivo limitante (reacciona todo) : Cl,

v Alahora de efectuar los calculos ha de tenerse presente que parte del CS, quedara sin reaccionar. Por
tanto, ha de usarse, bien el reactivo limitante (reacciona totalmente), o bien la parte que reacciona del

reactivo en exceso:

Usando el reactivo limitante:

135,09'S,Cl,
2,82 mokeT, 3/0/:32;( 1/QL98(C( ~126,99S,Cl,

Si los reactivos que se emplean en la reaccién no son puros ha de tenerse
en cuenta el dato de pureza y realizar los célculos sélo con la parte de la
muestra que reacciona.

Ejemplo: Al calentar el 6xido de mercurio(ll), HgO, se descompone en
oxigeno (gas), O,(g), y mercurio metalico (Hg). Calcular la cantidad de
Hg que podremos obtener al descomponer 20,5 g de un 6xido de
mercurio(ll) del 80 % de pureza.

2 HgO(s) > 2 Hg(g) + O2(9)

Parte de la muestra no es HgO. Por
eso hablamos de “6xido” cuando nos
referimos a la muestra impura

20,5 oxido

80 gdeHg0  1molHgO  2moHG  20069HY ¢, o4y

100 gdeéxido  216,8 gHgO 2 molHgO 1 mokHg

Factor que convierte
los gramos de muestra
en gramos de Hg O




Basandonos en la cantidad de productos obtenidos (o de reactivos que
reaccionan) se puede establecer la pureza de un reactivo o su contenido
en determinada sustancia (riqueza)

Determinacién de
la pureza de un
reactivo

Ejemplo: Una muestraimpura de 50,0 g de cinc reacciona con 53,7 g
de acido clorhidrico, HCI. Calcular el porcentaje de Zn presente en la
muestra (riqueza).

Zn(s) + 2 HCl(ac)> ZnCly(ac) + H(g)

v La cantidad de cinc presente en la muestra se puede calcular a partir del &cido consumido suponiendo
gue las impurezas no reaccionan con el acido:

1 motHCl 1 motZn 654g2Zn
53’79’Hd36,59,l7|d 2 mokHCl 1 mokZn -aetoan

v El célculo de la pureza se reduce a calcular un tanto por ciento:

481gzn  100,0 gmuestra gZn
=96,2 =96,2% Zn
50,0 gmuestﬁ 100,0 g muestra 100,0 g muestra
Relacion entre el Factor para calcular el tanto por cien-
Zn puro y la masa to. Recordar que por el “100” del
total de muestra denominador no se divide ya que

forma parte de la unidad final.

Reactivos en disolucién Lo comUn es que los reactivos que se utilicen se encuentren en
(molaridad) forma de disolucién acuosa y que se trabaje directamente con
cantidades de disolucién y no de soluto:

Ejemplo: Se hacen reaccionar 6,5 g de carbonato de calcio
(CaCO3) con acido clorhidrico (HCI) 1,5 M. Calcular la canti-
dad de HCIl necesario para reaccion completa.

CaCOs3(s) + 2 HCl(ac) > CaCly(ac) + CO,(g) + H,O(l)

1molCa€O, 2 mobHCl 1000 cm? disolucion s
6,5 M = 86,7 cm® disolucion
100,1gCa€0, 1molCacO, 15 mokHCI

Este factor permite transformar moles de
HCI (soluto) en volumen de disolucién
usando la definicién de molaridad.



Reactivos en disolucién
(tanto por ciento en peso)

Una forma muy corriente de expresar la concentracion de una
disolucién es en tanto por ciento en peso (masa). Si se pretende
operar con volumen de disolucion es preciso, ademas, conocer la
densidad de la disolucién

Ejemplo: Se hacen reaccionar 4,5 g de cinc con &cido clorhi-
drico (HCI) del 35% en masay 1,18 g/mL de densidad. Calcu-
le el volumen de HCI necesario en la reaccion.

2 HCl(ac) + Zn(s) > ZnCly(ac) + Ha(9)

4,592ﬁ 1Wﬁ ZM 36’59/17'{'/' 100,0)q;£te1'ﬁ6 lem’ é,lCi_do =12,2 cm?® &cido (disolucion)
65,4 gZh 1mokZn 1mokHCl 350 gHCl 118 gaeido

Factor que convierte moles El dato de densidad permite
de HCI en gramos de HCI convertir gramos (masa) en
cm?® (volumen) de disolucién

Usando la definicién de concentracion
en tanto por ciento en peso se puede

convertir gramos de HCI (soluto) en

gramos de acido (disolucién)



