ESTEQUIOMETRIA

La estequiometria trata el estudio de la relacidn entre las cantidades de sustancias reaccionantes y productos
gue intervienen en los procesos quimicos representados por ecuaciones quimicas. La ecuaciéon quimica
ajustada da directamente la relacién que hay entre los moles de reactivos y productos, ya que los
coeficientes de la ecuacidn ajustada representan el nimero de moles de las sustancias. Por ejemplo, en la
reaccion:

2H,S (g) + 30, - 250, + 2H,0

Dos moles de gas H2S reaccionan con tres moles de gas O, dando dos moles de gas SO, y dos moles de vapor
de H;0. Estas cantidades de reaccionantes y de productos se llaman cantidades estequiométricas, es decir,
son las cantidades que experimentan la reaccidn expresada por la ecuaciéon quimica.

Las cantidades de compuestos quimicos se suelen medir en volumen. Como conocemos
la relacion que existe entre los moles y la masa o el volumen, es facil pasar de gramos o litros (gases) a moles
y viceversa. Al resolver los problemas es esencial considerar con gran cuidado las unidades utilizadas.

Los tres tipos principales de problemas que estan basados en las ecuaciones quimicas son:

a) Mol — Mol

b) Masa — Masa

c) Masa — Volumen

d) Volumen - Volumen

En todos los casos siguen el siguiente proceso esquematico: La masa, volumen o particulas del gas A se pasa
a moles de A. Se calcula, a partir de la ecuacidn ajustada, el nimero de moles de B que se han producido (o
gue han reaccionado con A). Por ultimo, se calcula la masa, volumen o n2 de particulas de B.

particles A (. I - particles B

[\

X

1 mbl B
\ pr-

massA- x— ——»moles A- x » moles B - x ™

| molA > 2241 B
224 L A 1 mol B

volume A~ A yolume B
(gas @ STP) (gas @ STR)




CALCULO MOL A MOL

Ejemplo 1

¢Cuantos mol de N; se necesitan para reaccionar con 7,5 mol de H,? é{Cuantos mol de NHsz se pueden
obtener?

3H,(g) + 1 N,(g9) » 2 NH;
3 mol 1 mol 2 mol
7,5mol  émol? émol?

En este caso se trata de un célculo mol a mol.

nt B
—» moles B

moles A — x

a) Los mol de Ny:
1 molN2
7.5 moltl)x ————==25mol N,

2 3M

3H,(g) + 1 N,(g) » 2 NH;
3 mol 1 mol 2 mol
7,5mol 2,5 mol

b) Los mol de NHs:
2 mol NH,;

BWFIE

3H,(g) + 1 N,(g) —» 2 NH;
3 mol 1 mol 2 mol
7,5 mol 2,5 mol 5 mol

7.5 MX =5 mol NH ,

Ejemplo 2
¢Cuantos mol de H; se necesitan para producir con 0,8 mol de NH3? ¢ Cuantos mol N3?
3 Hy(g) + 1 N,(g) > 2 NHs
3 mol 1 mol 2 mol

émol? 0.8 mol

En este caso también se trata de un calculo mol a mol.

nt B

—» moles B

a) Los mol de Hy:
3 mol H2

9
_M
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3H,(g) + 1 N,(g9) » 2 NH;
3 mol 1 mol 2 mol
1,2 mol 0.8 mol

a) Los mol de Ny:
I mol N2

0,8 WZX W: 0,4 malN2

3

3H,(g) + 1 N,(g) » 2 NH3
3 mol 1 mol 2 mol
1,2 mol 0,4 mol 0.8 mol

CALCULO MASA A MASA

Los problemas de este tipo conllevan la determinacién de la masa desconocida de un reactante o producto,
a partir de la masa conocida de alguna sustancia que interviene en el proceso quimico.

Ejemplo 3

¢Cuantos gramos de NH3 se producirdn si reacciona completamente 42 g de N;? ¢Cudntos gramos de H;
necesitariamos?

3H,(g) + 1 N,(g) » 2 NH3

3 mol 1 mol 2 mol
ég? 42 g ég?
9g 51g

En este caso se trata de un calculo masa a masa.

moia SSAI(J coe ,/{ 1 mol b
NIRRT —— L1 T A S L1 C R R e LI R o)

a) Los gramos de NHs.

1M 2Wff 17g NH,
42 ¢ 5, X QSV( IW IW_SlgNH

b) Los gramos de NHs.

42%><1Mx3%x 28,
28% 1% 1 mglAT)

=9gH,
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Ejemplo 4
¢Qué masa de O; se necesitara para reaccionar con 5,95 g de NH3? ¢ Qué masa de NO; se obtendria?
4NH3(g) +70,(9) = 4NO,(9) + 6H,0(g)
595g égr
19.6¢g 16,1g

En este caso también se trata de un célculo masa a masa.

mass A —> moles A—» moles B —»mass B

a) La masa de O; que se necesita:

1 Wff 7 W 3280,
5.95 }Ff =19.65 0,
3 17W 4M 1W
b) La masa de NO; que se obtiene:
1M 4W 46 g NO,
5.95 g MH =16,1gNO,
1T g A 4M I molNO,

Ejemplo 5

¢Qué masa de O; se necesitara para reaccione con exactamente 100 g de NHs, segun la reaccidn siguiente?
¢Qué cantidad de NO se obtendra?

4NH;3(g) + 50,(g) - 4NO(g) + 6H,0(g)
100 g ig?
235g  176,5g

Se trata de un calculo masa a masa.

mola ssA(g COE /i ] mol B '
mass A ——————— > moles A———» moles B =———»mass B

a) La cantidad de oxigeno que se necesita:

1W Smold, 3240,

100 g X =235g0
17 W 4 W 1 M 2
b) La cantidad de 6xido de nitrégeno que se obtendra:
100 g M x IW wotW0_ 30 NO 176.5 ¢ NO
T W 4 W .
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Ejemplo 6

¢Qué masa de O3 se necesitara para quemar 10 mol de acetileno, C;H;? ¢ Qué masa de CO; se obtiene?
2 CHy(g) + 5 0,(g) = 4 CO,(9) + 2 H,0(9)

10 mol ég?
800 g 800 g

En este caso se trata de un calculo mol a masa.

moia 7\ T ,/“\” 7
mass A ————————————» moles A——» moles B =——»mass B

a) La masa de oxigeno que se necesita:

W 3250
10 moLe5H, LA, IW—SOOgO

b) La masa de didxido de carbono que se obtiene:

4 ,  44gco,
10 moL &5 x ,)L/L;O; lm/zw{-saoog,co

Ejemplo 7

¢Qué masa de CO; se producira para si reaccionan 37,5 g de CaHg?

2 C,Hg(g) + 7 0,(g) » 4 €CO,(g) + 6 H,0(9)
37,5¢ ig?
110g

Se trata de un calculo masa a masa.

mass A —> moles A—» moles B —»mass B

La masa de diéxido de carbono que se obtiene

1
M 4W 44¢CoO, Cogco
’sow/ "W I moL€0, 2

375 ¢
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Ejemplo 8

A partir de la ecuacién ajustada:

2 Hy5(g) + 3 0,(g9) = 250,(g) + 2 H,0(g)

a) Los moles de oxigeno necesarios para reaccionar con 0.60 mol de H,S.
b) Los moles de SO, producidos a partir de 0.60 mol de H,S.
¢) Los gramos de O; necesarios para reaccionar con 0.60 mol de H3S.

o
~

La masa de SO; producida si se usan 204 g de H5S.

mass A —> moles A—> moles B —»mass B

a) Los moles de oxigeno necesarios para reaccionar con 0.60 mol de H,S.

2 H,S(g) +3 0,(g) » 250,(9) + 2 H,0(g9)
0.60 mol émol?

3 mol O,
0.60 molH.S X ———
mol S 2 moLHS

b) Los moles de SO; producidos a partir de 0.60 mol de H,S.

2 H,S(g) +3 0,(g) = 250,(9) +2 H,0(g)
0.60 mol émol?

2 mol SO

0.60 mo, = 0.60 mol SO

= 0.90 mol 02

c) Los gramos necesarios para reaccionar con 0.60 mol de H5S.

2 H,S5(g) + 3 05(9) — 250,(g9) + 2 H,0(9)
0.60 mol  ég?

zw 3250,

2

0.60 mo = 28.8 O
/LH_/ 5 W/ )PO, 8
d) La masa de SO; producida si se usan 204 g de HS.

2 H,S(g) +3 0,(g) = 250,(9) +2 H,0(g)
204 g ig?

mo S 2 mo 64 ¢ SO
2043/':'gf>< - /&{2 2=384g$02

X X
MBS 2molHTS T molsO,
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Ejemplo 9

El benceno, CeHs, se quema en O segun la reaccidn:

2 C¢Hg(g) + 15 0,(g) » 12 C0,(g) + 6 H,0(g)

a) Elnumero de moles de O, necesarios para quemar 8 moles de CgHs.
b) ¢Cudantos gramos de O; se necesitan en a)?
¢) ¢éCudntos moles de productos se producen en a)?

o
~

¢Cuantos gramos de CsHes hay que quemar para producir 3,30 g de CO3?

coeff. B olar mass B (g)
X B

mass A —> moles A—> moles B —»mass B

a) Elnumero de moles de O, necesarios para quemar 8 moles de CgHs.

2 CsHg(g) + 15 0,(g) —» 12 CO,(g) + 6 H,0(g)
8 mol éimol?

I5mol O,
8 mol CoH | = 60 mol O,

T 2moLegH]

b) ¢Cuantos gramos de O; se necesitan en a)?
2 CeHg(g) +15 0,(g) » 12 C0,(g) + 6 H,0(g)
8 mol ég?
32g0,
60 mob 0, x ———=1920¢ 0,

2
] %
¢) éCuantos moles de productos se producen en a)?

2 CsHg(g) + 15 0,(g) = 12 €0,(g) + 6 H,0(g)

émol? émol?
12 mol CO ,
8 mol X ———— = 48 mol CO
moL e 2 moL e T
66
6 mol H.,O
8 mol X ————————= 24 mol H.,O
/%Frf’ 2mol e H 2

d) ¢Cudantos gramos de CeHs hay que quemar para producir 3,30 g de CO3?

2 C¢Hg(g) + 15 0,(g) — 12 C0,(g) + 6 H,0(g)
ég? 3.30g

1 mo 2 mol BgCH,
330 8 67 /t,etf /?ﬁ pp——

44‘%0/ 1"’M IM

msm
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Ejemplo 10

La combustion completa del PH3 esta representada por la ecuacion. Para 68 g de PHs, determinese:

1 PH3(9) + 2 0,(9) = 1 H3P0,(9)
Los moles de O necesarios.
Los gramos de O necesarios.
Los moles de H3PO4 formados.
Los gramos de H3PO4 formados.

0 T W
= =

o
~

mass A —————————— moles A——— moles B ————mass B

a) Los moles de O; necesarios.

1 PH3(g) +2 0,(g9) = 1 H3PO,(s)
68 g émol?

1% 2 mol O,
68%X 34&;{(3 |W

1 PH3(g) + 2 0;(g) = 1 H3PO4(s)

= 4 mol 0

b) Los gramos de O, necesarios.

ég?

32g0,
4 mg X =128¢ O
ml 0, i ,

¢) Los moles de H3PO4 formados.

1 PH3(g) + 2 05(9) = 1 H3PO,(s)
68¢g émol?

68;,/3#( 1@;’; ]miip:; = 2 mol H, PO,

d) Los moles gramos de H3PO4 formados.
1 PH3(g) +2 0,(g9) = 1 H3P0,(s)
68 g ég?
98¢ H PO

ZW 1W_l%gHPO
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Ejemplo 11
El nitrato de plata reacciona con el CaCl, en la forma que indica la ecuacion:
2 AgNOs(aq) + 1 CaCl,(aq) = 1 Ca(NO3), (aq) + 2 AgCl(s)

a) Calcula el peso de AgNOs necesario para producir 57.4 g de AgCl.
b) El peso de CaCl, necesario para producir 57.4 g de AgCl.
c) El peso de Ca(NOs)2 producido cuando se obtienen 57.4 g de AgCl.

mass A ———————————» moles A——» moles B ——— »mass B

a) Calcula el peso de AgNO3 necesario para producir 57.4 g de AgCl.

2 AgNOs(aq) + 1 CaCl,(aq) — 1 Ca(NO3), (aq) + 2 AgCl(s)
ig? 57.4¢

2 mol 170 g AgNO ,
57.4£m M _7’
143 g agll . 2 W 2W

b) El peso de CaCl; necesario para producir 57.4 g de AgCl.

= 08.0 g AgNO ,

2 AgNO5(aq) + 1 CaCl,(aq) —» 1 Ca(NO3), (aq) + 2 AgCl(s)
ég? 57.4¢g

1 7 1 mol . 111g AgNO |
574 7 x molAgCl 2

X X
143 g A4gCl 2 molAgCl IW

c) El peso de Ca(NOs3), producido cuando se obtienen 57.4 g de AgCl.

=222 ¢ CaCl,

2 AgNO5(aq) + 1 CaCl,(aq) —» 1 Ca(NO3), (aq) + 2 AgCL(s)
g? 57.4¢g

. 1% 164 g Ca(NO,) ,
74 4 4T 2 = 328 Ca(NO.)
7CT 2 molAgCl IW o

Ejemplo 12
Se tratan 30 g CuS con exceso de HNO3 diluido y se produce la reaccidn:
3CuS+8HNO; -3 Cu(NO3), +2NO+4H,0+3S

a) ¢Cuantos gramos de Cu(NOs); se producen?
b) ¢Cudntos gramos de S se producen?
c) ¢éQué cantidad de HNOs se necesita como minimo?

molar mass A (g coeff. A 1 mol B
R A — L1 T A S 110 C R R e LI R o)
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a) ¢Cudntos gramos de Cu(NO3s); se producen?

3 CuS+8HN03 -3 Cu(N0O3),+2NO+4H,0+3S
30¢g ex ig?

3
1 g e Lmph €S mof/@‘@‘@’rz 187.6 g Cu(NO.,)
956l 3 mokcis W

b) ¢Cudntos gramos de S se producen?

3 CuS + 8 HNO3 > 3 Cu(NO3), + 2 NO + 4 H,0 + 3 §
30g ig?

IW 3W 32g8
30g = 10.0
HSx 95.6&€ﬁx3w W’f/ = 10083

c) ¢éQué cantidad de HNOs se necesita como minimo?

= 58.9 g Cu( NO,) 5

3 CuS+8HNO; —» 3 Cu(NO3), +2NO+ 4 H,0+3S
30g ég?

1}4{/ 8W 63 g HNO,
" 956 oS 3 mokCis /HJ'V/

=527 g HNO

Ejemplo 13
El carburo de silicio se forma segun la reaccion:
Si0 +3C - SiC+2CO

a) Calculese el peso del carbono necesario para producir 25.0 kg de SiC.
b) ¢Qué peso de CO se produce?

mass A ———————— moles A——— moles B ————»mass B

a) Calculese el peso del carbono necesario para producir 25.0 kg de SiC.

15i0+3C—->1S8SiC+2CO
ég? 25kg

b) ¢Qué peso de CO se produce?

=22500 ¢ C=22.5kg C

1Si0+3C—-1S8SiC+2C0O
25kg ég?

1000 g C 1 mobSIC 2 mobCO 282 CO e
25 kg S7C X s 40&8( IM /OK/_:asooogco_ss.kgco
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CALCULO MASA A VOLUMEN

Son calculos estequiométricos que se hacen en los casos en los que uno de los reaccionantes o de los
productos es un gas. lgual que en los cdlculos masa-masa, se utiliza la ecuacion quimica ajustada para
relacionar el nimero de moles de una sustancia con el nimero de moles de otros reaccionantes o productos.
Es muy facil, aplicando la ecuacidn de los gases ideales, pasar de moles o gramos de un gas a volumen para
una presion y temperatura dadas. Otra solucién se basaria en que, como 1 mol de cualquier gas ocupa 22.4
litros a TPN, se puede calcular el volumen que ocupa en esas condiciones un nimero dado de moles de un
gas, pasandolo después a las condiciones que se deseen, utilizando las relaciones entre P, Vy T.

Ejemplo 14

Determina el volumen de Oz a 272Cy 1 atm que se necesitara para que reaccione con exactamente 100 g de
NHs.

4 NH3(g) +5 0,(g) » 4 NO(g) + 6 H,0(g)
100 g éL?
(27°C, 1 atm)

En este caso se trata de un calculo masa a volumen.

particles A ( ox particles B

-» moles A-

volume A~ ™A olume B
(gas @ STP) (gas @ STP)

IW SmtOlO2
IOO%X 17%X4W

Para calcular el volumen de oxigeno en las condiciones solicitadas, aplicamos la ecuacion de los gases ideales
PV=nRT

= 7.35 mol O2

atm L

WRT 1.35mol 0, x 0.082 — X 300 K

P 1 atm
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Ejemplo 15

Se inyectan 100 L de H,S a TPN en una solucién acuosa de SbCls. Se produce un precipitado de Sb,Ss.
Calculese el peso en gramos del Sh;Ss, si hay un exceso de SbCls.

2 5bCl; (aq) + 3 H,S(g) —» 1 Sb,S5(s) + 6 HCIl(g)
Exc. 100 L ég?

En este caso se trata de un calculo volumen a masa.

particles A N x particles B

- moles A- x 222 moles B - x T

eI A

volume A~ A yolume B
(gas @ STP) (gas @ STR)

100% 212% 1%:‘/'{ %m/g(/l;_wm%s

Ejemplo 16

¢Qué masa de H,0 se produce en la reaccién de combustion de 2,8 x 10?* moléculas de CoHe?

2 CoHg(g) + 7 0,(g) > 4 CO,(g) + 6 H,0(g)
2,8 x 10%*moléculas ig?

Se trata de un calculo particulas a masa.

particles A . % particles B

mass A= x— MOA__ x 18 3 moles B - x 22250 5 mass B

volume A~ A yolume B

(gas @ STP) (gas @ STR)

1 mol € 6 molH,0O 18¢g H O
o 276 2 2
2,8 1024 molec H X

X X =251¢gH 0O

- 6.02-1033M 2 mole5H lw
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Ejemplo 17

En la disoluciéon de un exceso de Hg en HNOs se produce un gas, NO. Determinese el volumen de NO
producido a TPN si reaccionan 18.9 g de HNO3 con un exceso de Hg.

6 Hg+ 8 HNO; - 3 Hg,(NO3), + 2 NO(g) + 4 H,0
Exc. 189¢g éL, TPN?

particles A — - particles B

N
X

1 mol B

——»>moles A- N moles B~ x Mo

R

volume A~ A yolume B
(gas @ STP) (gas @ STP)

3 2 mobNO L 224LNO
T 63.012g BNO, 8molHNO, 1 potNO

=1.68 L NO

Ejemplo 18

El cloruro de amonio es un subproducto del proceso Solvay, y del NH4Cl se recupera amoniaco segun la
siguiente reaccion. ¢Qué volumen de NH3 gaseoso a TPN se puede obtener a partir de 42.8 g de NH4CI?

1Ca0O(s) + 2 NH,Cl - 1 CaCl,(s)+ 1 H,0(l) + 2 NH5(g)
42.8¢g ¢L, TPN?

particles A N— x particles B

- moles A- B9 moles B-- x ™

1 mol A

224L A

volume A~ A yolume B
(gas @ STP) (gas @ STP)

42.8 g NH Tl { molpir I X 2 o, 2 e LNm
' YT 53492 NETL 2molNHCL ImolN ’
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Ejemplo 19

En la produccién de NaHCOs por el método Solvay, se trata CO; gaseoso con una solucion saturada de NaCl
y NHs, produciéndose la siguiente reaccién:

NaCl + NH;(g) + H,0(1) + CO,(g) » NaHCO5 + NH,C!

a) Calculese el volumen de NHs (g) a TPN necesario para producir 4.00 x 10% g de NaHCO:s.
b) ¢Qué volumen de CO; (g), a 202Cy 1.2 atm, se necesita para producir 8.00 x 102 g de NaHCO3?

NaCl + NH;(g) + H,0(1) + CO,(g) » NaHCO5 + NH,Cl
éL, TPN? 4.00x 10% g

particles A g B particles B

- moles A- + moles B - x ~—“ »mass B

e -

volume A~ A olume B
(gas @ STP) (gas @ STP)

a) Elvolumen de NHs; (g) a TPN necesario para producir 4.00 x 102 g de NaHCOs.

1W 1;Wﬁ/ 22.4 LNH,
4.00x 10% g NgHED x 84006g/NaH€0/ 1W L moLNT

b) Elvolumen de CO; (g), a 202C y 1.2 atm, se necesita para producir 8.00 x 102 g de NaHCO3

NaCl + NH;(g) + H,0(1) + CO,(g) » NaHCO5 + NH,C!
800 g

=106.7 L NH,

particles A g . | - particles B

- moles A- + moles B - x

volume A~ ™A yolume B
(gas @ STP) (gas @ STP)

400 10° 5 MgHeT s 1 mol NaHCO , Imoled,  2241C0,

=2133LCO
84006W 1% 1W 2
El volumen de CO; (g) a 202Cy 1.2 atm lo obtenemos:
PV PV PVT' 1 gix213.3 Lx 293
LA i SIS g K=190.7LC02
T T TP 273 Kx 1.2 gt
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Ejemplo 20
El gas fosfamina, PHs, se obtiene a partir de P4 por la reaccion:
1P,(g)+3 NaOH + 3 H,0(l) » 3 NaH,P0, + 1 PH4(g)

a) ¢Qué volumen de fosfamina a TPN se puede obtener a partir de 93 g de fosforo?
b) Determinese el volumen de PH3 a TPN que se puede obtener a partir de 20.0 g de NaOH.
c) ¢Qué volumen de PH3z a 372C y 0.90 atm se produce si se obtienen 142 g de NaH,PO,?

a) ¢éQué volumen de fosfamina a TPN se puede obtener a partir de 93 g de fosforo?

particles A g | - particles B

-» moles A- + moles B - x

o

X

volume A~ ™ yolume B
(gas @ STP) (gas @ STP)

1P,(g) + 3 NaOH + 3 H,0(l) > 3 NaH,P0, + 1 PHs(g)
93g éL, TPN?

1@4”4 IW 224 L PH,
8 123.9% /z/p’ ),Pf—f

b) Determinese el volumen de PH3 a TPN que se puede obtener a partir de 20.0 g de NaOH.

93 ¢

=168 L PH ,

particles A (_ R x particles B

-» moles A- + moles B - x

R

volume A~ A yolume B
(gas @ STP) (gas @ STP)

1P,(g) + 3 NaOH + 3 H,0(l) > 3 NaH,PO, + 1 PHs(g)
20.0 g éL, TPN?

IW 1 mo 3 224 L PH,
20.0 g MaOH x 400 g NaOH 3 mol-NaOH /Pff

=11.2LPH,
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c) ¢Qué volumen de PH3 a 372C y 0.90 atm se produce si se obtienen 142 g de NaH,PO;?

particles A g | - particles B

-» moles A- » moles B~ x ™m=519 . mass B

volume A~ ™ yolume B
(gas @ STP) (gas @ STR)

1P,(g) + 3 NaOH + 3 H,0(l) » 3 NaH,PO, + 1 PH,4
142 g ¢éL, 37°C, 0.90 atm?

L mol , ImolPH,  224LPH,
142 ¢ Nal5£0, 8798W %W /LPH/_HOSLPH

El volumen de PH3 a 372Cy 0.90 atm:

PV _PV PVT'  1g#it x 1205 Lx 310 K
T T TP 273K x 0.90 gt

=152 LPH,

Ejemplo 21

En uno de los pasos de la produccién del metal Cu es muy importante la siguiente reaccién. ¢ Cuantos litros
de SOz a 3272Cy 74.0 cm de Hg se producen a partir de 5.77 kg de Cu,S?

1Cu,S + 2 Cu,0 - 6 Cu(s) +150,(9)
5.77 kg

particlesA (. , | x particles B

-» moles A- # moles B~ x ™rme=20) pmass B

volume A~ A yolume B
(gas @ STP) (gas @ STP)

1000W lWM/ /w( 224 LSO,
57”}9/ 1W 1592g/cn/ 1W /56_812[’502

El volumen de SO; a 3272Cy 74 cmHg:

PV PV . PVI' 1 guft x 812 L. x 600 K
= V== o = 1833 L SO,
273K><74OM§XW
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CALCULO VOLUMEN A VOLUMEN

La ley de Gay-Lussac de los volumenes de combinacién dice que “cuando los gases reaccionan o se forman
en una reaccion, lo hacen de forma que el cociente de sus volumenes es un numero entero pequefio, siempre
que los gases estén en las mismas condiciones de presion y temperatura”. Los coeficientes de la ecuacién
ajustada dan las relaciones que hay entre los volimenes de las sustancias gaseosas. De esto se deduce que
los coeficientes dan el nimero de moles de los gases que intervienen, y de que 1 mol de cada gas ocupa el
mismo volumen a la misma presidn y temperatura.

Cuando uno o mas gases se encuentran a temperaturas y presiones diferentes hay que utilizar uno de los
siguientes procedimientos.

a) Todos los gases se pueden tratar como si la reaccion se produjera a la temperatura y la presién de uno
de ellos; después se hacen las correcciones de volumen para tener en cuenta las diferencias que hay
entre las condiciones de los dos gases en cuestidn utilizando las relaciones que ligan P, Vy T.

b) Otro método consiste en pasar el volumen de uno de los gases a moles usando la ecuacidn de los gases
ideales. Calcular después el numero de moles del segundo gas vy, por ultimo, calcular el volumen del
segundo gas en las condiciones deseadas.

Ejemplo 22

El H.S se quema en O3 segun la reaccidn descrita a continuacién. Determinese:

a) Elvolumen de oxigeno a TPN necesario para quemar 20.0 L de H.S.

b) Elvolumen de diéxido de azufre que se obtiene a una presion de 70.0 cm de Hg y a una temperatura de
773 K.

a) Elvolumen de oxigeno a TPN necesario para quemar 20.0 L de H,S.

Siempre que los gases reaccionantes estén en las mismas condiciones de presion y temperatura, la relacion
de sus volumenes viene dada por la estequiometria de la reaccidn.

VA _ mol A

V, molB

2 H,S(g9) +3 0,(9) = 250,(9) + 2 H,0(9)
20.0L éL?

3L0,(g)

200L HS(g) X ————==30.0L 0,(g)
/Zé'(g/ zw 2 8

b) Elvolumen de diéxido de azufre que se obtiene a una presion de 70.0 cm de Hg y a una temperatura de
773 K.

Calculamos el volumen de SO; en las condiciones de la reaccién y después lo convertimos a las condiciones
deseadas.

2 H,S(g) +3 0,(g) —» 2 50,(g9) +2 H,0(g9)
2001 ¢L (70.0 cmHg, 773 K)

2LSO(g)

200L H ) X ————==20.0L SO (g)
/Z% zw 2 g
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FORMA A
El volumen de dioxido de azufre en esas condiciones:

PV PV . PVI’ lg}ﬁ x20.0Lx773
TR | gt £ =615L50,(¢)

FORMA B
Mediante la ecuacion de los gases ideales, calculamos los mol que representan el volumen de H.S en

condiciones normales:
PV 1 g)rﬁ x 20.0
PV=nRT, n= = l =0.893 moleS( g)

o 0.0829’%’(Z x 273 K

Los moles de SO; (g):
2 mol SO

2
0.893 mo S X —————==0.893mol SO ,( g)

El volumen de SO; (g) producido a 70.0 cmHg y 773 K:

gifi L
gy 0-893 mol x 0.082 R 773 K
PV=nRT; V= = =6L5L50,(8)

lpdﬂ

Ejemplo 23

La combustién del acetileno se produce segln la reaccion siguiente. Todos los gases estan a la misma presién
y temperatura.

2 CHy(g) + 5 0,(g) = 4 CO,(9) +2 H,0(9)

a) ¢éQué volumen de oxigeno se necesitaria para quemar exactamente 500 L de gas acetileno, C;H,?
b) ¢éQué volumen de CO; se obtendria?

Siempre que los gases reaccionantes estén en las mismas condiciones de presidn y temperatura, la relacidn
de sus volumenes viene dada por la estequiometria de la reaccion.

a) ¢Qué volumen de oxigeno se necesitaria para quemar exactamente 500 L de gas acetileno, C;H;?

2 C,H,(g) + 5 0,(g) » 4C0,(g9) + 2 H,0(g9)
500 L éL?

5L0O,(8)

S00L C ) X = 1250 L O,(g)

b) ¢Qué volumen de CO; se obtendria?

2C3Hy(g) +50,(g) » 4C0,(9g) + 2H,0(g)
500 L éL?
41.CO(g)

X—
ARy yor=ror
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Ejemplo 24

El compuesto C,Hg reacciona con una cantidad limitada de O, formando CO y H;0.
a) Ajustese la reaccién:
C3;He(9) + 02(g9) —» CO(g) + H,0(D)

b) ¢Qué volumen de oxigeno reacciona con 4.0 litros de C;Hg a TPN?
c) Determinese el volumen de CO medido a TPN que se produce a partir de 4.0 litros de C;Hg a TPN.

a) En primer lugar, ajustamos la reaccién:

2 C,Hg(g)+ 5 0,(9) » 4C0(g) + 6 H,0(D)

b) ¢Qué volumen de oxigeno reacciona con 4.0 litros de C;Hg a TPN?

2 CHe(g9) + 5 0,(g) = 4 CO(g) + 6 H,0(D)
4.0L iL?

SLO,(g)

40 L CHAT) X Zw-mwm

c) Determinese el volumen de CO medido a TPN que se produce a partir de 4.0 litros de C2Hg a TPN.

2 CyHg(g) + 5 0,(g) » 4 €CO(g) + 6 H,0(1)
40L iL?

4LCO (g)
40LC =8LCO
L CH(7) x LA (8)

Ejemplo 25

El P4 (g) reacciona con el Cl; (g) formando PCls (g).
a) Ajustese lareaccidén:

P,(9) + Cly(g) » PCl3(9)

b) Calculese el volumen de Cl; necesario para reaccionar con 28 litros de P4 (g) a una temperatura dada.
c¢) éQuévolumen de PCls se produce a partir de 28 litros de P4 si la temperatura absoluta del PCls es el doble
que la de los reactivos y la presidon es constante?

a) Lareacciéon ajustada:
1 P (g) + 6 Cly(g) » 4 PCl3(g)

b) Calculese el volumen de Cl, necesario para reaccionar con 28 litros de P4 (g) a una temperatura dada.

1P (g) + 6 Cly(g) —» 4 PCl3(g)
28 L éL?

6 LCLy(g)
| L2E)

¢) ¢éQuévolumen de PCls se produce a partir de 28 litros de P4 si la temperatura absoluta del PCls es el doble
que la de los reactivos y la presidon es constante?

28 LPAE) % =168 L Cl,(g)

1P,(g) +6Cl,(g) » 4 PCl3(9)
28 L ¢L, T =2T,P=cte?
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6 L PCl(g)
28 L Pt X ———  —112LPClg)

1 %

Trasladando a las condiciones de presién y temperatura solicitadas. El volumen de PCl; a 2Ty P = cte

PV PV V= PVT’ _PVIT

; Vi=——= =2x 112 L= 224 L PCI
T T PT PT (&)

Ejemplo 26

El SiCls reacciona con H,0 a temperaturas elevadas segun la ecuacién:
1SiCl,(g) + 2 H,0(g) — 1 Si0,(s) + 4 HCl(g)
Si reaccionan 62 litros de SiCls a 300.0 ¢C y 0.500 atm con H;O:

a) éQué volumen de H;0 en esas condiciones se consumira?
b) ¢Qué volumen de HCl se producira?
c) ¢Cual es el volumen de esa cantidad de gas HCl a TPN?

a) éQué volumen de H,0 en esas condiciones se consumira?

1 SiCl,(g) + 2 H,0(g) - 1 Si0,(s) + 4 HCl(g)
62 L (300 2C, 0.500 atm) ¢ L?

2LH,0(g)

2
62 L SiCItE) X —————— =124 LH.0 (g)

b) ¢éQué volumen de HCl se producira?

SiCl,(g) + 2H,0(g) — SiO,(s) + 4HCl(g)
62 L (300 C, 0.500 atm) iL?

AL HCI(g)
62 L Si Y x ———°2_ 248 [ HCI ( g)
/Clq(g/ L SICHCD) g

c) ¢éCudl es el volumen de esa cantidad de gas HCl a TPN?
El volumen de HCI (g) a TPN sera:
TPN:273K,1 atm,;V?
Estado:573K,0.500 atm, 248 L
PV PV Ve P'V'T O.SOOMX 248 .x 273 K

PT’ 1 guft x 573 K

T T

=59.1 LHCI (g)

2
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