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CONCEPTOS CLAVE DE ESTEQUIOMETRIA PARA 2° BACHILLERATO

Para resolver con éxito cualquier problema en la EvAU (especialmente en los bloques de Equilibrio,
Acido-Base y Redox), es fundamental dominar las siguientes relaciones:

= 1. Concepto de Mol y Masa Molar: Relaciona masa (m en gramos) con moles (n).

n=-""" donde M, es la masa molar (g/mol).
My,

» 2. Pureza (Riqueza): Las muestras reales rara vez son puras. Solo reacciona la parte pura.

% Pureza
Mpura = Mmuestra °
P 100

» 3. Disoluciones (Densidad y Concentracién): Ojo con confundir densidad de la disolucién
con concentracion del soluto.

Densidad: d = _disolucin (g/cm3 o g/mL)

Vdisoluci(')n

Molaridad: M = ——=luto (101 /L)
i brltrfin (L)

Msoluto

% en masa = -100

Mdisolucién
s 4. Gases Ideales: Fundamental para gases recogidos en condiciones que no sean estandar. La
Temperatura (7') siempre en Kelvin y la presién (P) en atmoésferas.

P.V=n-R-T

= 5. Reactivo Limitante: Si dan datos iniciales de dos reactivos, no puedes elegir al azar. Debes
calcular los moles de ambos, dividir entre sus respectivos coeficientes estequiométricos y el que dé
el valor menor dictard toda la reaccién (se consume por completo).

1) (2012-Septiembre, B4) Una muestra de 15 g de calcita, que contiene un 98 % en peso de
carbonato de calcio puro, se hace reaccionar con acido sulfirico del 96 % y densidad 1,84 g - cm™3
formandose sulfato de calcio y desprendiéndose didxido de carbono y agua.

a) Formule y ajuste la reaccién que ocurre.

b) ;Qué volumen de &cido sulfirico serd necesario para que reaccione totalmente la muestra de
calcita?

c¢) (Cuantos litros de COg se desprenderan, medidos a 1 atm y 25 °C?

d) ;Cuantos gramos de sulfato de calcio se produciran en la reaccién?

Datos. R = 0,082 atm - L-mol™" - K~'; Masas atémicas: H =1; C =12; O = 16; S = 32; Ca = 40.
2) (2009-Modelo, 2B) En la reaccién de hierro metélico con vapor de agua se produce éxido ferroso-
férrico (Fe3Oy4) e hidrégeno molecular.

a) Formule y ajuste la reacciéon quimica que tiene lugar.
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b) Calcule el volumen de hidrégeno gaseoso medido a 127 °C y 5 atm que se obtiene por reaccién de
558 g de hierro metélico.

c¢) ;Cuéntos gramos de 6xido ferroso-férrico se obtendrén a partir de 3 moles de hierro?

d) ;Cudntos L de vapor de agua a 10 atm y 127 °C se precisa para reaccionar con los 3 moles de
hierro?

Datos. Masas atémicas: Fe = 55,8: O =16. R = 0,082 atm-L- K~' - mol™'.

3) (2008-Septiembre, 2B) El 4cido clorhidrico se obtiene industrialmente calentando cloruro de
sodio con acido sulftrico concentrado.

a) Formule y ajuste la reaccién que tiene lugar.

b) (Cudntos kilogramos de 4cido sulfirico de una concentracién del 90 % en peso se necesitard para
producir 100 kg de 4cido clorhidrico concentrado al 35 % en peso?

¢) ¢Cuantos kilogramos de cloruro de sodio se emplean por cada tonelada de sulfato de sodio obtenido
como subproducto?

Datos. Masas atomicas: H=1; O = 16; Na = 23; S = 32; Cl = 35,5.

4) (2008-Junio, 1B) El acetileno o etino (C2Hs) se obtiene por reaccién del carburo de calcio (CaCs)
con agua.

a) Formule y ajuste la reaccién de obtencién del acetileno, si se produce ademés hidréxido de calcio.
b) Calcule la masa de acetileno formada a partir de 200 g de un carburo de calcio del 85 % de pureza.
¢) (Qué volumen de acetileno gaseoso se produce a 25 °C y 2 atm con los datos del apartado anterior?
Datos. R = 0,082 atm - L-mol~" - K~'; Masas atémicas: Ca = 40; C = 12; H = 1.

5) (2007-Junio, 2B) Una muestra impura de 6xido de hierro (III) (sélido) reacciona con un acido
clorhidrico comercial de densidad 1,19 g-cm™3 que contiene el 35 % en peso del 4cido puro.

a) Escriba y ajuste la reacciéon que se produce, si se obtiene cloruro de hierro (III) y agua.

b) Calcule la pureza del éxido de hierro (III) si 5 gramos de este compuesto reaccionan exactamente
con 10 cm? del 4cido.

¢) {Qué masa de cloruro de hierro (III) se obtendra?

Datos. Masas atomicas: Fe = 55,8, O =16; H =1; Cl = 35,5.
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SOLUCIONARIO Y CRITERIOS DE CORRECCION (EvAU)

En 2° de Bachillerato, la formulacion incorrecta o el mal ajuste de una reaccion invalidan parcial o
totalmente el problema. A continuacion se presentan las resoluciones detalladas modelo 10/10.

Problema 1 (Calcita y Acido Sulfiirico)
» a) Ecuacién ajustada: CaCO3(s) + H2S04(aq) — CaSO4(s) + CO2(g) + H20O(1)
= b) Volumen de disolucién de H2S0y:

Calculamos los gramos reales (puros) de carbonato de calcio que reaccionan:

m(CaCOs3 puro) =15 g- % = 14,7 g.

Calculamos los moles: n(CaCO3) = % = 0,147 mol.

Por estequiometria 1:1, reaccionan 0,147 mol de H2SO;,.

Pasamos estos moles a masa pura de acido: m(H2S04 puro) = 0,147 mol - 98 g/mol = 14,406 g.
El 4cido disponible est4 al 96 %. Calculamqg la masa de disolucion total:

m(disolucién) = 14, 406 g puros - m%ﬁggdl% = 15,006 g de disolucion.

Finalmente, usamos la densidad para hallar el volumen:

V==2= % = 8,16 mL de disolucién.

» ¢) Volumen de COgy:
Por la estequiometria 1:1, se forman 0,147 mol de C'Oy. Pasamos la temperatura a Kelvin (T =
298 K).

V= n.I}E-T — 0,147-0,1082-298 — 3’59 L de CO2

» d) Masa de sulfato de calcio:
Nuevamente por relacién 1:1, se forman 0, 147 mol de CaSOy.
Calculamos la masa molar: M,,(CaSO4) =40+ 32+ (4 - 16) = 136 g/mol.
m(CaSOy4) = 0,147 mol - 136 g/mol = 19,99 g.

Ojo al fallo EvAU: Tratar la densidad (1,84) como si fuera concentracién (g/L en vez de g/mL)
o usar la pureza del 96 % al revés multiplicando en lugar de dividiendo al buscar la disolucién total.

Problema 2 (Hierro y Vapor de agua)
» a) Ecuacién ajustada: 3Fe(s) +4H20(g) — Fe304(s) + 4Ha(g)

= b) Volumen de Hs:

558

Relaci6n estequiométrica (3 moles Fe producen 4 moles Hy): n(H,) = 10 - 4 = 13,33 mol.
Pasamos la temperatura: T' = 127 4+ 273 = 400 K.

» c) Masa de 6xido ferroso-férrico:
A partir de 3 moles de Fe, la estequiometria dicta que se produce exactamente 1 mol de Fe3Oy.
M, (Fe304) = (3-55,8) + (4-16) = 231,4 g/mol.
Masa obtenida = 1 mol - 231,4 g/mol = 231,4 g.

» d) Litros de vapor de agua:

Para 3 moles de Fe, se necesitan exactamente 4 moles de H20 (gas).

V(H,0) = mBT = £0.082400 _ 13 19 .
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Problema 3 (Método industrial del HCI)
» a) Ecuacién ajustada: 2NaCl + H3S0O4 — 2HCl 4+ NaySOy

» b) Kg de acido sulfirico:
Primero, hallamos la masa pura de HCI necesaria: 100 kg - 0,35 = 35 kg puros de HC1 = 35000 g.

n(HOU) = go3grEs = 958,9 mol.

Por la estequiometria, se necesita la mitad de moles de sulfirico: n(H2504) = @ = 479,45 mol.
Pasamos a masa pura: m(H2504) = 479,45 mol - 98 g/mol = 46986, 1 g puros = 46,99 kg puros.

Como el frasco estd al 90 % de pureza: meomercial = 46, 99 - % = 52,21 kg de H350;,.

» ¢) Kg de Cloruro de Sodio (NaCl):
Por cada tonelada (1000 kg = 10 g) de Nay SO, (M,, = 142 g/mol):

n(NasS04) = % = 7042, 25 mol.
Relacién estequiométrica: 1 mol Nao SO, proviene de 2 moles de NaCl.
n(NaCl) = 7042,25 - 2 = 14084, 5 mol.

m(NaCl) = 14084, 5 mol - 58,5 g/mol = 823943 g = 823,9 kg de NaCl.

Problema 4 (Obtencién de acetileno)

» a) Ecuacién ajustada: CaCs + 2H20 — CyHy + Ca(OH),

» b) Masa de acetileno:
m(CaCsy puro) =200 g- 0,85 = 170 g.
n(CaCh) = gerés = 2,656 mol.
La relacion es 1:1, asi que se producen 2,656 mol de CoHo.

M,,(C2H3) = 26 g/mol — m(CyHsy) = 2,656 mol - 26 g/mol = 69,06 g.

» ¢) Volumen de acetileno (7' =298 K, P =2 atm):
RT _ 2,656-0,082:298 _
V=nil_ ! = 32,46 L.

Problema 5 (Pureza de 6xido férrico)
» a) Ecuacién ajustada: FesO3(s) + 6HCl(aq) — 2FeCl3(aq) + 3H20(1)

» b) Caélculo de pureza:
Hallamos la masa del 4cido comercial: mgjsolucion = V+-d = 10 cm?-1,19 g/ cm?® = 11,9 g de disolucién.
Calculamos el HCI puro (35 %): 11,9 - 0,35 = 4,165 g puros de HCL
n(HC) = 554755 = 0,1141 mol de HCL.
Por la estequiometria, 6 moles de HCI reaccionan con 1 mol de FeyOs:
n(Fes03 puro) = %}41 =0,0190 mol.
m(Fea03 puro) = 0,0190 mol - 159, 6 g/mol = 3,035 g.
Como la muestra inicial pesaba 5 gramos, calculamos el porcentaje de pureza:
Pureza = 2032 8putos 10 — () 7%,

5 g muestra

» ¢) Masa de cloruro de hierro (III) obtenida:
A partir de los moles de la muestra pura reactiva (0,0190 mol de Fea03), la estequiometria (1:2)
indica que se formara el doble de moles de FeCls:
n(FeClz) = 0,0190 - 2 = 0,038 mol.
My (FeCls) = 55,8 + (3 - 35,5) = 162, 3 g/mol.
m(FeCls) = 0,038 mol - 162,3 g/mol = 6,17 g.
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Ojo al fallo EvAU: Usar los 5 gramos directamente como si fueran masa pura para sacar los moles.
Siempre que el enunciado indique muestra impura y un reactivo valorante (en este caso el HCI), es
la cantidad analitica del 4cido la que te chiva cudnta masa realmente ha reaccionado.
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