REACTIVO LIMITANTE

El objetivo es usar la estequiometria para encontrar cudl es el reactivo limitante de una reaccién quimica, el
reactivo que se encuentra en exceso, la cantidad sobrante del mismo y la cantidad de producto formado. En
primer lugar aclararemos el concepto de reactivo limitante.

¢ Qué significa “reactivo limitante”

Aquel reactivo que se consume completamente en una reaccién quimica se le conoce como reactivo
limitante, ya que hace que la reaccidn finalice. Es muy importante conocerlo porque la cantidad de producto
gue se forme dependerd de él.

Pongamos la analogia de fabricacidn de un sandwich para entenderlo. { Qué obtenemos?

El resultado serd un sandwich.

T Al —

Planteandolo en términos quimicos:

2B + 1S —  ?

+ > — ?

La ecuacién quimica correspondiente y su proporcion nos indica que tendriamos el material necesario para
fabricar un sandwich. No sobraria ningiin material.

2 ¢ 1

2B+ 1S — 1B;S
t - — —



En este otro caso:

Tendriamos el material necesario para la fabricaciéon de dos sandwiches. Tampoco sobraria ningun tipo de
material.

2 21

4B + 2S

Si fuera este otro caso:
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El nimero de sandwiches que se pueden fabricar viene determinado por el material que menos hay, en este
caso el salami (material limitante). De acuerdo con la proporcion de materiales que se necesitan, podriamos
fabricar dos sandwiches y sobrarian 15 tostadas (material sobrante).

2 : 1 Z : 1

19B + 25 — 2B,S 19B + 28 — 2B,S
NI — BRI —
<= ‘ = s

+

15B leftover

En este otro caso:

El nimero de sandwiches que se pueden fabricar viene determinado por el material que menos hay, en este
caso las tostadas (material limitante). De acuerdo con la proporcion de materiales que se necesitan,
podriamos fabricar dos sdndwiches y sobrarian 8 salamis (material sobrante).

4B + 10S — 2B,S

——
e’

+ =

8S leftover

La proporcion 2:1 de Bread/Salami se mantiene constante en todas las reacciones, ya sea el exceso de Bread
o el exceso de Salami.
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REACTIVOS LIMITANTES A NIVEL MOLECULAR

Echemos un vistazo a un ejemplo simple. En este caso observamos que todos los reactivos se convierten en
productos:

Si afladimos mas hidrégeno vemos que el reactivo limitante es el oxigeno y el reactivo en exceso es el
hidrogeno:

excess | limiting

2 S 102->ZHO' o’
+3H, :
leftover ®®

= SHS :
leftover ®®

Afadiendo mas reactivo limitante, oxigeno, resultard que se formara mas producto, pero seguird habiendo
un reactivo en exceso, hidrégeno.

excess | limiting

oH, | + [10; ->2HO' g

leftover ®®

La reaccién siempre ocurre siguiendo su estequiometria.
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CALCULOS CON REACTIVOS LIMITANTES

El reactivo que se consume en la reaccion es el reactivo limitante, todos los demas reactivos estaran en
exceso. Asi que dada una cierta cantidad de material de partida, reactivos, se podra determinar la cantidad
de producto formado siguiendo la estequiometria de la reaccién quimica, estudiando quién actia como
reactivo limitante. Para ilustrar como se deben hacer los calculos apropiados, utilizaremos la analogia de
obtencidn de un batido de frutas.

Ejemplo:
Dado que para hacer un batido de fruta se necesitan 3 bananas y 8 fresas. ¢ Cuantos batidos se podran hacer
con 180 bananas y 512 fresas y cuanta fruta sobrara?

En primer lugar escribimos la ecuacién correspondiente:

8St + 3B —- 1 Sm
Fresas Bananas Batido

512 180 i
EXCESO LIMITANTE (Ver cdlculo)

Usamos la relacién de coeficientes, para encontrar las maneras de calcular la cantidad de reactivo limitante
vs. reactivo en exceso:

1. Usamos la relaciéon de coeficientes para calcular la cantidad de cada ingrediente que se necesita, dada la
cantidad de material de partida.

a) Las bananas que necesitamos si se consume completamente las 512 St:

3B
512;/: X ——— 192 B (MATERIAL LIMITANTE)

Vemos que los platanos son el material limitante, ya que tenemos solo 180.

b) Las fresas que necesitamos si se consume completamente las 180 B:

88t
180 B x §—> 480 St (MATERIAL EN EXCESO)

Asi vemos que tendriamos fresas en exceso, ya que disponemos de 512 fresas.

De aqui es facil calcular la cantidad de material sobrante:

Tenemos: 512 St
Necesitamos: 480 St
Sobran: 32 St

De la interpretacion de a) podemos concluir que consumiendo las 512 St, necesitariamos 192 B, luego
faltarian 12 B. En la interpretacién de b) podremos decir qué si consumimos las 180 B, necesitariamos 480
St, luego sobrarian 32 St.

2. El ingrediente que actla como reactivo limitante producird la menor cantidad de producto. Asi que
usaremos el material de partida para ver cual de ellos produce la menor cantidad de producto.

1 Sm

180 x ——— 60 Sm (MATERIAL LIMITANTE)
l‘Sm

51291 x e 64 Sm (MATERIAL EN EXCESO)
i

Luego podemos obtener 60 Sm.
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Mediante 1: Usando la estequiometria de la reaccién, calculamos cual es el material limitante y cual es el
gue estd en exceso.

Mediante 2: Ademas de conocer el material limitante, podemos conocer la cantidad de producto a obtener.

En resumen, podemos calcular el reactivo limitante:

\

ESTEQUIOMETRIA
REACTIVOS

REACTIVO Pademps
LIMITANTE calcularlo
respecto a:
PRODUCTO
OBTENIDO

PROBLEMAS

1. ¢Cuantos moles de amoniaco, NHs, pueden obtenerse con 21 mol de gas hidrégeno reaccionando con

8 mol de gas nitrégeno? ¢Cuadl es el reactivo limitante, cudl esta en exceso y cuanto sobrara?

3H,(g) + 1 N,(g) = 2NH,(g)
21 mol 8 mol
LIMITANTE EXCESO

Utilizamos el primer método para determinar el reactivo limitante.

| mol N2
21 % X — = T mol N2 Reactivo exceso
3 mao 5
3mol H
8 mo X = 24 mol H2 Reactivo limitante
| mao 9

El exceso de nitrégeno, Na:

Tenemos: 8 mol
Necesitamos: 7 mol
Sobran: 1 mol

Utilizando el segundo método para determinar el reactivo limitante, tendremos que el reactivo limitante
producira la menor cantidad de producto:

2 mol NH3
21 Wff, X ——————— 14 mol NH , Reactivo limitante
- 3 ma , ‘
2 mol NH |

8 W(Z X — = 16 mol NH3 Reactivo exceso
] M
2

Luego podremos obtener 14 mol de NHs,
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Mezclamos 42.3 g de Al con 156 g HCI. {Cual es el reactivo limitante y cual esta en exceso? {Qué masa
(g) sobrard y que masa de tricloruro de aluminio se producira? La reaccidon que tiene lugar es:

2AlL(s) + 6HCl(ag) — EAZCZB(aq) + 3H2(g)
423 ¢g 156 ¢g ¢190¢g?
EXCESO  LIMITANTE

Utilizamos el método 2 para determinar el reactivo limitante.

Wﬁ 2 mol AICI,'3 .
42.3 [ X — X = 1.57 molAlCl3 Reactivo exceso
27 gnﬂ 2 M
mgl/H/C/"l 2 mol Al CH
156 Cl X ———— X —————— = 142 mol AICl;  Reactivo limitante
36.5 g HCI 6 mol-HCl )

Usamos la cantidad de reactivo limitante para encontrar la cantidad de reactivo en exceso usada.

_ LHCI 2 mol Al 27 o Al
156 g HCl x —o " x 2000 2T 80 385 gAl
36.5 g HCI 6 mol-HCl mot Al

El exceso de Al sera:

Tenemos: 42.3 g Al
Necesitamos: 38.5g Al
Sobran: 3.8gAl

La masa de AICls producido sera:

133.5 g AIC,
1.42 mol AICl,, X — = 190 g AlCI
/A%C/i* 1 mol AICI, 3

3. Mezclamos 60.1 g de oxigeno y 15.0 g de amoniaco. ¢Cual es el reactivo limitante y cual esta en
exceso? ¢{Qué masa (g) sobrara y que masa de agua se producira? La reaccion que tiene lugar es:

4NH3(g) + 70,(8) = 4N02(g) + 6H,0(g)
15.0¢g 60.1g ig?
LIMITANTE EXCESO

Buscamos el reactivo limitante que sera el que menor cantidad de producto genere.

mo 3 6 mol HZO
150¢g 5 X -

< — =
17@;{{ 4W‘H/
60.1 ¢ - VO/? 6molHZZ)

0
2
X ——— = 1.61 molH20 Reactivo exceso
325'/@? 7 mo 5

1.32 mol H,0 Reactivo limitante

Usamos la cantidad de reactivo limitante para encontrar la cantidad de reactivo en exceso usada.
mol NH , 7 TQ‘[‘OZ 320 g0,

IS0gNH, x — > x —— — x "= 4940
-3 17 g NH 4 mol NH L mol-0, ’
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El exceso de O3 sobrante:

Tenemos: 60.1g0;
Necesitamos: 494g 0Oy
Sobran: 10.7g 0>
La masa de H;0 producida sera:
,r/rzq'lfMH'3 6 TQLHEO 18.0 g H,0

150¢g fo; X /7 X — X —
17 g NH , 4 mol NH , 1 mol H,0

= 238 gH,0
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