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     TEMA 0: ESTEQUIOMETRÍA.   Química  2Bach   


LEY DE AVOGADRO : Volúmenes iguales de gases distintos en las mismas condiciones de presión y temperatura, contienen el mismo número de moléculas.


Número o constante de Avogadro (NA): Es el número de moléculas de cualquier gas contenidas en 22,4 L a  0oC y a 1 atmósfera de presión.

NA = 6,023 · 1023
MASAS  ATÓMICAS  Y  MOLECULARES.
· Masa atómica relativa (Ar)  Es la relación entre la masa del átomo considerado y la unidad de masa atómica.  (1/12 de la masa 12C)

· Masa molecular relativa (Mr) Suma de las masas atómicas de los átomos que componen la molécula.

 CONCEPTO DE MOL

“Un mol se define como la cantidad de sustancia que contiene el mismo número de partículas como átomos de carbono existen en  12 g de carbono 12 (12C)” 

1 mol contiene 6.023·1023 entidades químicas o físicas        
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· Masa molar  Es la masa de un mol de una sustancia expresada en gramos.

· Volumen molar En condiciones normales (C.N.) (273K (0 ºC) y 760 mmHg (1 atm)), el volumen ocupado por 1 mol de un gas es aproximadamente 22,4 dm3 o litros.

ECUACIÓN GENERAL Y ECUACIÓN DE ESTADO DE LOS GASES IDEALES.
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   ecuación de estado de los gases ideales.
P = atm = mm Hg/760


1 atm = 760 mm de Hg

V = litros


n = moles de gas 



     T = K = oC + 273

DISOLUCIONES.

Concentración centesimal o % en peso.    
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Fracción molar  
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FÓRMULA EMPÍRICA Y MOLECULAR.

· La FÓRMULA EMPÍRICA indica que elementos están presentes y la relación entre ellos, expresada en números enteros, pero no indica necesariamente el número real de átomos en una molécula determinada.
· Una FÓRMULA MOLECULAR indica el número real (no simplemente la proporción numérica relativa) de átomos de los elementos que forman una molécula del compuesto.  FM = nFE
RENDIMIENTO DE UNA REACCIÓN
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 REACTIVO LIMITANTE

Cuando en una reacción química, las cantidades iniciales de los reactivos implicados no se encuentran en la proporción estequiométrica indicada en la ecuación química, al completarse la reacción, uno de ellos se habrá consumido completamente mientras que el resto estará en exceso. Se dice entonces, que el reactivo que se consume completamente es el reactivo limitante.
 PUREZA DE LOS REACTIVOS

Muchos de los productos químicos comerciales no son puros sino que contienen una pequeña cantidad de impurezas. La pureza de los reactivos suele expresarse en % en masa y debe tenerse en cuenta a la hora de realizar los cálculos.

Problemas PAU

PROBLEMA 1. 

El hierro se obtiene en los altos hornos haciendo reaccionar los minerales de hierro fundamentalmente Fe2O3, con monóxido de carbono: Fe2O3(s) +  CO(g) →  Fe s) + CO2(g)

Si tenemos 1000 Kg de mineral de hierro, con una riqueza del 80% en peso de Fe2O3, ¿cuántos Kg de hierro podríamos obtener si el rendimiento del proceso es del 75%? 

DATOS: Masas atómicas: C=12;  O=16;  Fe=55,8

PROBLEMA 2. 

Se sabe que los elementos presentes en un compuesto desconocido son carbono, hidrogeno y oxígeno. En una experiencia analítica se quemaron totalmente 2,9g de compuesto y se obtuvieron 6,6g de dióxido de carbono y 2,7g de agua. Hallar las fórmulas empírica y molecular del compuesto, sabiendo que su masa molecular está comprendida entre 50 y 60. 

DATOS: Masas atómicas: H=1; C=12; O=16

PROBLEMA 3. 

El mármol se extrae de ciertas canteras de piedra caliza. Con la finalidad de determinar el contenido de carbonato cálcico de un mármol, se toma una muestra del mismo que pesa 0,350g y se hace reaccionar con un exceso de HCl, obteniéndose como producto 83,2cm3 de CO2(g) medidos a 22 ºC y 750 mm Hg. Calcular 

a)   El porcentaje en peso de CaCO3 de dicho mármol. 

a) Tenemos una tonelada de piedra caliza cuya riqueza en CaCO3 es del 90% en peso, ¿qué masa de cal viva (CaO) podemos obtener al calcinar en un horno dicha materia prima, si el rendimiento del proceso es del 80%? CaCO3 (s) → CaO (s)+CO2 (g)
DATOS: Masas atómicas: H=1; C=12; O=16; Cl=35,5; Ca=40;  R=0,082 atm·L·mol-1·K-1
PROBLEMA 4. 

Muchos compuestos químicos derivados del ácido nítrico se utilizan como fertilizantes agrícolas. Suponiendo que un agricultor consume anualmente 320kg de nitrato de sodio (NaNO3), para abonar sus tierras:

a) ¿Cuántos moles y cuántos átomos de nitrógeno se aportan por año a dichas tierras? 

b) Un año decide cambiar este abono por nitrato amónico (NH4NO3), ¿cuántos Kg de éste último deberá utilizar para que no varíe la aportación de nitrógeno? 

DATOS: Masas atómicas: H=1; N=14; O=16; Na=23      Número de Avogadro = 6,023·1023
PROBLEMA 5. 

JUNIO 01
Una disolución acuosa de ácido clorhídrico (HCl), al 20% en masa, posee una densidad de 1,056g cm-3. Calcular:

a. La molaridad de la disolución.

b. La fracción molar de soluto. 

DATOS: Masas atómicas: H=1; O=16; Cl=35,5 







PROBLEMA 6. 

SEPT 01
La pirita es un mineral cuyo componente mayoritario es el sulfuro de hierro (II). La tostación de la pirita (calentamiento a alta temperatura) da lugar a óxido de hierro (III) y dióxido de azufre, de acuerdo con la reacción (no ajustada):   FeS(s) + O2(g) → Fe2O3(s) + SO2(g)  Calcula:

a. La pureza de una cierta muestra de pirita si la tostación de 5,765g produce 4,357g de Fe2O3. 

b. Finalmente, el dióxido de azufre obtenido se utiliza en la síntesis del ácido sulfúrico de acuerdo a la reacción (no ajustada):  SO2(g) + O2(g) + H2O(l) → H2 SO4(l)   Calcula el volumen de aire (20% O2 y 80% N2) medido a 10 ºC y 810mmHg  necesario para producir una tonelada (1 Tm) de H2SO4. 

DATOS:   Masas atómicas: H=1; C=12; O=16; S =32; Fe=58,8.   R = 0,082 atm·L·mol-1·K-1
PROBLEMA 7. 

SEPT 02
Un compuesto orgánico A contiene el 81,81% de C y el 18,19% de H. Al introducir 6,58g de compuesto en un recipiente de 10 litros de volumen a 327 ºC se alcanza una presión de 560 mmHg. Calcula:

a. La fórmula empírica del compuesto A. 

b. La fórmula molecular del mismo compuesto. 

DATOS: Masas atómicas: H=1; C=12;    R = 0,082 atm·L.mol-1·K-1


PROBLEMA 8. 

JUNIO 03
Un compuesto esta formado por C, H y O. Su Mr = 60 g.mol-1 . Cuando se queman 30g del compuesto en presencia de exceso de oxígeno, se obtiene un número igual de moles de CO2 y de H2O. Sabiendo que el CO2 obtenido genera una presión de 2449 mmHg en un recipiente de 10L a una temperatura de 120 ºC:

a.    Calcular la formula empírica del compuesto.

b.    Escribir su formula molecular.

DATOS: Masas atómicas: C=12;  O=16;  H=1  R=0,082 atm.L.mol-1 K-1   1 atm=760 mmHg     
PROBLEMA 9. 

SEPT 03
El análisis centesimal de cierto ácido orgánico dio el siguiente resultado: C = 40,00%  H = 6,66%   O = 53,34%

Por otra parte, 20 gramos de este compuesto ocupan un volumen de 11L a la presión de 1 atm y temperatura de 400K.

a. Determina la fórmula empírica del ácido. 

b. Determina su fórmula molecular. 

c. Nombra el acido 

DATOS: Masas atómicas: H = 1;  C = 12;  O = 16 ;  R=0,082 atm·L·K-1·mol-1
  


PROBLEMA 10. 

JUNIO 04
Un compuesto A presenta la siguiente composición centesimal:  C = 85,7%; H = 14,3%. Por otro lado se sabe que 1,66 gramos del compuesto A ocupan un volumen de 1 litro, a la temperatura de 27 ºC, siendo la presión de trabajo de 740 mmHg. Determinar:

a. Su formula empírica

b. Su formula molecular.

c. Si un mol de A reacciona con un mol de bromuro de hidrógeno, se forma el compuesto B. Formula y nombra el compuesto A y B.

DATOS: Masas atómicas:  H:1;  C:12;       R= 0,082 atm L mol-1 K-1         1 atm= 760 mmHg.   

PROBLEMA 11. 

SEPT 04
El agua oxigenada es una disolución acuosa de peróxido de hidrógeno H2O2. Se dispone en el laboratorio de H2O2 al 33% en peso, cuya densidad es 1,017 g.mL-1. Calcular:

a. La molaridad de la disolución

b. Las fracciones molares de H2O2 y de H2O

c. El volumen de esta disolución que debe tomarse para preparar 100 mL de una disolución cuya concentración final sea 0,2 M.

DATOS: Masas atómicas:  H=1;  O=16







PROBLEMA 12. 

JUNIO 05
El carburo de silicio SiC o carborundo, es un abrasivo de aplicación industrial. Se obtiene a partir del SiO2 y el carbono de acuerdo con la reaccion: SiO2(s) + C(s) ( SiC(s) + CO(g) Calcular:

a. La cantidad (en Tn) que se obtendrá a partir de una Tn de SiO2 de una pureza del 93%

b. La cantidad de carbono (en Kg) necesaria para que se complete la reacción anterior

c. El volumen de CO (en m3) medido a 20 ºC y 705 mmHg producido como consecuencia de la reacción anterior.

DATOS: Masas atómicas:  C=12; O=16;  Si=28; 1atm=760 mmHg; R=0,082 atm L mol-1 K-1   

PROBLEMA 13

SEPT 05

Cierto hidrocarburo gaseoso tiene un 81,82% de carbono y el resto es hidrógeno. Sabiendo que un litro de este gas a 0 ºC y 1 atmósfera de presión tiene una masa de 1,966g. Determinar:

a) Su fórmula empírica.

b) Su masa molecular.

c) La fórmula molecular de este compuesto.

DATOS: Masas atómicas:   H=1;   C=12

R = 0,082 atm L mol-1 K-1   

PROBLEMA  14

JUNIO 06

Un compuesto orgánico contiene C, H y O. Por combustión completa de 0,219 g del mismo se obtienen 0,535 g de dióxido de carbono y 0,219 g de vapor de agua. En estado gaseoso, 2,43 g de este compuesto ocupan un volumen de 1,09 L a la Tde 120 ºC y a la presión de 1 atm.

DeterminA:

a) La fórmula empírica del compuesto 

b) Su fórmula molecular 

c)Nombre al menos dos compuestos compatibles con la fórmula molecular obtenida. DATOS.- Masas atómicas: H: 1; C: 12; O: 16. R = 0,082 atm L mol-1 K-1.

PROBLEMA 15

SEPT 06

Las lámparas antiguas de los mineros funcionaban quemando gas acetileno (etino) que proporciona una luz blanca brillante. El acetileno se producía al reaccionar el agua (se regulaba gota a gota) con carburo de calcio, CaC2, según la siguiente ecuación:

CaC2 (s) + 2 H2O (l) (C2H2 (g) + Ca(OH)2 (s)      CalculA:

a) La cantidad de agua (en gramos) que se necesita para reaccionar con 50 g de carburo de calcio del 80% de pureza. 
b) El volumen de acetileno (en L) medido a 30ºC y 740 mmHg producido como consecuencia de la anterior reacción. 

c) La cantidad en gramos de hidróxido de calcio producida como consecuencia de la anterior reacción.

DATOS:Masas atómicas.H:1; C:12; O:16;Ca:40 R= 0,082atm·L·K-1·mol-1. 1 atm=760mm Hg

PROBLEMA 16 

SEPT 06

Cierto compuesto orgánico sólo contiene C, H y O, y cuando se produce la combustión de 4,6 g del mismo con 9,6 g de oxígeno, se obtienen 8,8 g de dióxido de carbono y 5,4 g de agua. Además, se sabe que 9,2 g de dicho compuesto ocupan un volumen de 5,80 L medidos a la presión de 780 mmHg y 90 ºC. Determina:

a) La fórmula empírica de este compuesto 

b) La fórmula molecular de este compuesto 

c) Nombre dos compuestos compatibles con la fórmula molecular obtenida 
DATOS: Masas atómicas. H:1, C:12, O:16;  R = 0,082 atm·L·K-1·mol-1. 1 atm =760 mm Hg

PROBLEMA  17

SEPT 07

El análisis químico del agua oxigenada (peróxido de hidrógeno), se realiza disolviendo la muestra en ácido sulfúrico diluido y valorando con una disolución de permanganato potásico, según la siguiente reacción no ajustada:

H2SO4 (ac.) + KMnO4 (ac.) + H2O2 (ac.) ( MnSO4 (ac.) + O2 (g) + K2SO4 (ac.) + H2O (l)

A una muestra de 25 mL de agua oxigenada se le añaden 10 mL de ácido sulfúrico diluido y se valora con permanganato potásico 0,02 M, gastándose 25 mL de esta disolución.

a) Escribe la ecuación ajustada de esta reacción. 
b) Calcula la molaridad de la disolución de agua oxigenada. 
c) ¿Qué volumen de oxígeno, medido a 0 ºC y 1 atm de presión, produce la reacción?
 DATOS: R = 0,082 atm·L·mol-1·K-1
PROBLEMA 18

JUNIO 08
En condiciones adecuadas el clorato potásico, KClO3, reacciona con el azufre según la siguiente reacción no ajustada:  KClO3 (s) + S (s) ( KCl (s) + SO2 (g)

Se hacen reaccionar 15 g de clorato potásico y 7,5 g de azufre en un recipiente de 0,5 L donde previamente se ha hecho el vacío.

a) Escribe la ecuación ajustada de esta reacción. 
b) Explica cuál es el reactivo limitante y calcule la cantidad (en gramos) de KCl obtenido. c) Calcule la presión en el interior de dicho recipiente si la reacción anterior se realiza a 300ºC. 
DATOS: Masas atómicas: O: 16; Cl: 35,5; K: 39,1; S: 32,1; R = 0,082 atm·L·mol-1·K-1.

PROBLEMA 19  

JUNIO 09
La urea, CO(NH2)2, es un compuesto de gran importancia industrial en la fabricación de fertilizantes. Se obtiene haciendo reaccionar amoníaco, NH3, con dióxido de carbono, CO2, de acuerdo con la reacción (no ajustada): NH3 + CO2 → CO(NH2)2 + H2O

Calcula:

a) La cantidad de urea (en gramos) que se obtendría al hacer reaccionar 30,6 gramos de amoníaco y 30,6 gramos de dióxido de carbono. 
b) La cantidad (en gramos) del reactivo inicialmente presente en exceso que permanece sin reaccionar una vez se ha completado la reacción anterior. 
c) La cantidad (en kg) de amoníaco necesaria para producir 1000 kg de urea al reaccionar con un exceso de dióxido de carbono. 
DATOS: Masas atómicas.- H=1; C=12; N=14; O=16

PROBLEMA  20

SEPT 09
Una manera de obtener Cl2(g) a escala de laboratorio es tratar el MnO2(s) con HCl(ac). Se obtienen como resultado de esta reacción cloro, agua y MnCl2(s) Se pide:

a) Escribir la reacción redox debidamente ajustada. 
b) La cantidad de MnO2 y HCl (en gramos) necesaria para obtener 6 L de cloro medidos a 1 atmósfera y 0 ºC. 
c) El volumen de disolución acuosa 12 M de HCl que se necesita para realizar la operación anterior, supuesto un rendimiento del 90%. 
DATOS: R = 0,082 atm·L·mol-1·K-1 ; Masas atómicas H: 1 ; 0: 16; Cl: 35,5 ; Mn: 54,9 
PROBLEMA  21

SEPT 10
La etiqueta de una botella de una disolución acuosa de amoníaco, NH3, indica que su concentración es del 32 % en peso y su densidad de 0,88 kg/L. Calcule:

a) La concentración de la disolución en moles/L. 
b) El volumen de esta disolución concentrada de amoníaco que debe tomarse para preparar 2 litros de una disolución de amoníaco de concentración 0,5 M. 
DATOS.- Masas atómicas: H = 1 ; N = 14 .
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