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El archivo es navegable. Pinchando sobre el enunciado de un problema concreto,
nos lleva directamente a la pagina en la que se encuentra su solucién

La complejidad de los mismos, asi como los niveles a los que se correspondes son:

(*): Problemas de iniciacion o baja dificultad. Generalmente de aplicacion directa de las férmulas o conceptos.
Nivel: 4° ESO - Bachillerato - Quimica curso acceso a la Universidad

(**) Problemas de dificultad media, ya sea porque exigen de varios calculos previos o posteriores a la aplicacién de
la férmula o concepto central o por tener que relacionar varios de ellos..
Nivel: Bachillerato - Quimica curso acceso a la Universidad - Quimica de 1° curso de Universidad

(***) Problemas mas complejos, que exigen conocimientos mas profundos de Quimica o con numerosos calculos o
aplicaciéon de muchos conceptos.
Nivel: Quimica de 1° curso de Universidad

Obviamente la apreciacién de los niveles para los que se aconsejan es una apreciacion subjetiva, ya que
dependiendo del curso, exigencias de la asignatura o base quimica que se tenga, pueden adecuarse a otros niveles.
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ESTEQUIOMETRIA
CONCEPTOS TEORICOS BASICOS

ESTEQUIOMETRIA es la parte de la quimica que estudia las relaciones entre las cantidades (masas volimenes)
de las diferentes sustancias (reactivos o productos) que intervienen en una reacciéon quimica. Los célculos
estequiométricos son, por tanto, todas aquellas operaciones encaminadas a determinar las masas o volimenes
con los que participan las sustancias en una determinada reacciéon quimica.

PUREZA DE UN REACTIVO es la proporcién del reactivo puro que tiene la sustancia utilizada. Solamente
intervienen en las reacciones los reactivos puros. El resto recibe el nombre de IMPUREZAS, y son sustancias
que acompafian al reactivo puro, pero que no intervienen en la reaccién

RENDIMIENTO DE UNA REACCION es el cociente entre la cantidad real obtenida en ese proceso y la cantidad
tedrica que deberia obtenerse si se cumplieran exactamente las relaciones entre las cantidades que aparecen
en la ecuacion balanceada. Este rendimiento suele expresarse en %:

AJUSTE DE LAS REACCIONES Se trata de colocar un coeficiente delante de la férmula o simbolo de cada
reactivo y producto de manera que exista el mismo niumero de a&tomos de cada elemento a cada lado.
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ENUNCIADOS DE LOS PROBLEMAS RESUELTOS SOBRE ESTEQUIOMETRIA

Grupo A: AJUSTE DE REACCIONES

A-01 (*) - Ajuste la siguiente reaccion por el método de los coeficientes:
ACIDO CLORHIDRICO + PERMANGANATO DE POTASIO —>
—> CLORURO DE MANGANESO(Il) + CLORURO DE POTASIO + CLORO (Cl, ) + AGUA

A-02 (*) - Ajuste la siguiente reaccion por el método de los coeficientes: )
ACIDO NITRICO + COBRE —> NITRATO DE COBRE(ll) + OXIDO DE NITROGENO(Il) + AGUA

A-03 (*) - Ajuste la siguiente reaccion: )
COBRE + ACIDO SULFURICO —> SULFATO DE COBRE(ll) + DIOXIDO DE AZUFRE + AGUA

A-04 (*) - Ajuste la siguiente reaccién por el método de los coeficientes:
CLORO(CI,) + HIDROXIDO DE SODIO -> CLORURO DE SODIO + HIPOCLORITO DE SODIO + AGUA _

A-05 (*) - Ajuste la siguiente reaccion por el método de los coeficientes:
KNO, +Al+KOH+H,O0 —>NH, +KAIO,

A-06 (*) - Ajuste la siguiente reaccion por el método de los coeficientes: )
HIPOCLORITO DE CALCIO (Monoxoclorato(l) de calcio) + ACIDO CLORHIDRICO ---->
----> CLORURO DE CALCIO + CLORO (Cl,) + AGUA

A-07 (*) - Ajuste la siguiente reaccion por el método de los coeficientes:
MnO, + Na,CO; + NaNO; — Na,MnO, + NaNO, + CO,

A-08 (*) - Ajuste la siguiente reaccion por el método de los coeficientes:
PERMANGANATO DE POTASIO + OXALATO DE SODIO (C,0,Na,) + AC. SULFURICO —>
—> SULFATO DE MANGANESO(II) + SULFATO DE POTASIO + SULFATO DE SODIO +
DIOXIDO DE CARBONO + AGUA

A-09 (*) - Ajuste la siguiente reaccion por el método de los coeficientes:
CLORURO DE POTASIO + ACIDO NITRICO + OXIGENO (O,) —>
—> NITRATO DE POTASIO + CLORO (Cl,) + AGUA

A-10 (*) - Ajuste la siguiente reaccion por el método de los coeficientes:
SULFATO DE HIERRO(II) + ACIDO SULFURICO + OXIGENO (O0,) —>
—> SULFATO DE HIERRO(lIl) + AGUA

A-11 (*) - Ajuste la siguiente reaccion por el método de los coeficientes:
ACIDO NITRICO + ACIDO CLORHIDRICO —> CLORO (Cl,) + NOCI + AGUA

A-12 (*) - Ajuste la siguiente reaccion por el método de los coeficientes: )
ACIDO NITRICO + COBRE —> NITRATO DE COBRE(ll) + DIOXIDO DE NITROGENO + AGUA
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Grupo B: CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS DIRECTOS

B-01 (*) - Se necesitan preparar 9 litros de nitrégeno, medidos e 20°C y a una presién de 710 mm. La reaccién
gue se va a utilizares: NH,Cl+NaNO, ----> 4NaCl+2H,0+ N, ¢Cuantos gramos de cloruro
amonico deberemos emplear?

B-02 (*) -¢,Qué volumen de disolucion 5,00 N de acido sulfarico se necesitard para neutralizar otra que
contenga 2,5 g de hidroxido sddico? ¢ Cuantos gramos de acido sulfirico puro serdn necesarios?

B-03 (*) - El carburo de aluminio se descompone con el agua a ebullicion para dar hidroxido de aluminio y gas
metano. ¢, Que cantidad de carburo de aluminio necesitaremos para obtener, mediante éste procedimiento,
20 litros de metano medidos a 10°C y a una presién de 770 mm de mercurio?

B-04 (**) - Calculese el contenido, en tanto por ciento de carburo calcico puro, de un producto comercial que,
tratado con agua, desprende 300 L. de acetileno por kilogramo, medidos en condiciones normales.

B-05 (**) - Calcule la pureza de una muestra de sodio metélico, sabiendo que cuando 4,98 g de esa muestra
reaccionan con agua se forma hidroxido de sodio y se desprenden 1,4 litros de hidrogeno, medidos a 25°C
y 720 mm Hg. Calcule la molaridad de la disolucién de hidréxido de sodio resultante si el volumen total de
la misma es 199 mL.

B-06 (*) - Se calientan en un recipiente cerrado, 6 g de magnesio con 2 litros de Nitrégeno, medidos en
condiciones normales, para dar nitruro de magnesio sélido. ¢ Cual sera la presion final, medida en Atm y a
volumen constante suponiendo completa la reaccién si la temperatura final es de 27°C?

B-07 (**) - Una roca caliza contiene carbonato de calcio. Hallar la riqueza que tiene en CaCO , sabiendo que
0,35 g de esta roca reaccionan con 60 ml de una disolucién 0,1 M de &cido nitrico.

B-08 (*) - Si 350 g de bromo reaccionan con 40 g de fésforo, ¢ qué cantidad en gramos de bromuro de fésforo
(1) se formara?. Datos: Masas atémicas Br = 80,0 ; P = 31,0

B-09 (*) - ¢ Cuantos gramos de alcohol etilico puede obtenerse por fermentacién de 1000 g de glucosa,
CsH,0,? (Datos: P.A.: C=12,H=1, O = 16).

B-10 (*) - Se tratan 250 g de CaCO ; con acido clorhidrico y se desea saber: a) Cantidad de HCI en peso
necesaria, b) ¢Qué cantidad de CO, en peso se obtendra?, c) ¢ Qué volumen de CO, se obtendra en
condiciones normales? (DATOS: Pesos atémicos: C =12, 0=16,H =1, Cl = 35,4, Ca = 40)

B-11 (*) - ¢ Se neutralizan 25 ml de una disolucién de NaOH con 15,7 ml de H Cl 0,2 M.Calcular la
concentracién del hidroxido de sodio y los gramos de NaOH existentes en ese volumen.

B-12 (*) - Una forma de eliminar NO de las emisiones gaseosas es hacerlo reaccionar con amoniaco, de
acuerdo con la siguiente reaccién: NH; + NO ---> N, + H,0 a) Ajustar la reaccién. b) Calcular los gramos de
amoniaco que se necesitaran para que reaccionen 16,5 moles de monoxido de nitrégeno.

B-13 (*) - Se hacen reaccionar 1,6 gramos de hidréxido de sodio con una disolucién 0,5 molar de acido
clorhidrico
a) Escribir la reaccién que tiene lugar, ajustada.
b) ¢ Qué cantidad de &cido reaccionara?
c) ¢, Qué volumen de la disolucion del acido se necesita?

B-14 (*) - Calcular el volumen de una disolucion de acido clorhidrico 2 Molar que reaccionara con 10 gramos
de carbonato de calcio. ¢ Qué volumen de diéxido de carbono se desprendera, medido en Condiciones
Normales? (Se obtienen también cloruro de calcio y agua).

B-15 (*) -¢,Qué volumen de disolucién 2 Molar de acido clorhidrico se necesitara para neutralizar otra que
contenga 2,5 g de hidréxido sddico? ¢ Cuantos gramos de &cido clorhidrico puro serdn necesarios?

B-16 (*) - El metano (CH,) puede obtenerse descomponiendo el carburo de aluminio (Al,C;) con agua,
formandose también hidroxido de aluminio. ¢ Qué cantidad de carburo se necesita para obtener 600 ml de
metano en C.N. si el rendimiento de la reaccién es del 92%?.
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B-17 (*) - Se tratan 49 g de zinc con una disolucién 2 Molar de &cido clorhidrico. Calcular el volumen de
hidrégeno desprendido, medido a 27°C y 690 mm Hg, asi como el volumen de disolucién que se
necesitara.

B-18(*) - Se hace reaccionar un trozo de 6 g de Zn con una disolucién de acido clorhidrico 2 Molar,
obteniéndose cloruro de Zinc(ll) e hidrogeno gaseoso (H,). Escriba y ajuste la reaccién que tiene lugar.
¢,Cuantos gramos de H ClI se necesitan? ¢Qué volumen de la disolucién 2 Molar sera necesaria? ¢ Cuantos
gramos de Hidrégeno se obtendran? ¢Qué volumen ocuparan, medidos a 3 atm y 37°C?.

B-19 (*) - Para valorar una disolucion de acido clorhidrico, se pesan exactamente 0,215 g de carbonato de
sodio y se ponen en un erlenmeyer junto con 50 ml de agua y unas gotas de indicador Naranja de metilo,
con lo que toma una coloracion amarilla. Se deja gotear desde la bureta la disolucién de &cido clorhidrico
hasta que la disolucién del erlenmeyer toma un color anaranjado, que no desaparece ni cambia al calentar
a ebullicion. Habiéndose gastado 14,3 ml de dicha disolucién.

A) Escribir y ajustar la reaccién que tiene lugar.
B) ¢ Cuantos gramos de acido clorhidrico han reaccionado?
C) Calcular la concentracion de la disolucién de &cido clorhidrico, expresandola en g/litro y Molaridad.

B-20 (*) - Para valorar una disolucion de acido clorhidrico, se pesan exactamente 0,205 g de carbonato de
sodio y se ponen en un erlenmeyer junto con 25 ml de agua y unas gotas de indicador Naranja de metilo.
Se deja gotear desde la bureta la disolucién de acido clorhidrico hasta el viraje del indicador , momento en
el cual se han gastado 15,4 ml de dicha disolucién. Calcular la concentracion de la disolucién de &cido
clorhidrico si en la reaccion se obtienen como productos didxido de carbono, cloruro de sodio y agua

B-21 (**) - ¢Qué cantidad de aire (21% de oxigeno y 79% de nitrégeno en volumen) medido en C.N. se
necesita para quemar completamente 1 Kg de antracita, si ésta contiene un 95% de carbono?¢Qué
volumen de didxido de carbono se desprende, medido también en C.N.?.

B-22 (*) - El superdxido de potasio (KO,) se utiliza para purificar el aire en espacios cerrados. El superdxido se
combina con el di6xido de carbono y libera oxigeno segun la reaccion:
4KO,+2C0O,;—>2K,CO; (+30,,
a) Calcular la masa de KO ,, que reacciona con 50 L de dioxido de carbono en condiciones normales.
b) Calcular el nimero de moléculas de oxigeno que se producen.

B-23 (**) - El carburo calcico CaC, es un compuesto sélido que reacciona con el agua liquida para dar el gas
inflamable (acetileno) y el sélido hidréxido calcico. Calcule:
a) El volumen de gas medido en condiciones normales que se obtendra cuando 80 g de CaC, reaccionan
con 80 g de agua.
b) La cantidad de reactivo que queda sin reaccionar.

B-24 (*) - La combustion completa del etanol genera diéxido de carbono y agua.
a) Calcule el nimero de moléculas de agua que se produciran si quemamos 1 kg de dicho alcohol.
b) ¢ Cuantos moles de etanol reaccionaran con 1 m?* de oxigeno, medido en condiciones normales?.

B-25 (**) - Resuelva: a) ¢ Qué volumen de hidrégeno, medido a 27 °C y presion de 740 mmHg es posible
obtener al afadir acido clorhidrico en exceso sobre 75 g de cinc con un 7 % de impurezas inertes?
b) ¢ Qué cantidad de cloruro de cinc se obtendra?.

B-26 (**) - El amoniaco arde con el oxigeno del aire en condiciones adecuadas y en presencia de
catalizadores para dar monoéxido de nitrégeno y agua.
a) Ajuste la reaccion de combustion.
b) Determine el peso de oxigeno, en gramos, que se necesita para quemar 1 kg de amoniaco.
c) Calcule el volumen de mondxido de nitrdgeno obtenido a partir de las cantidades de reactivo del
apartado b, medido en condiciones normales.

B-27 (**) - El carbonato de magnesio reacciona con acido clorhidrico para dar cloruro de magnesio, diéxido de
carbono y agua.
a. Calcule el volumen de acido clorhidrico, de densidad 1,16 g/cm?® y 32 % en peso, que se necesitara
para que reaccione con 30,4 g de carbonato de magnesio.
b. Si en el proceso anterior se obtienen 7,6 litros de didéxido de carbono, medidos a 1 atm y 27°C, ¢ Cual ha
sido el rendimiento de la reaccion?.
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B-28(*) - En la reduccion de 16,5 g. de 6xido de cromo (lll) con 8,20 g de aluminio, el nGmero de gramos de
cromo que se obtienen
a) 5,62
b) 11,2
c) 19,7
d) 26,0
Datos: masa atémica (g/mol) de 0=16,0 ; Al=27,0 ; Cr=52,0
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Grupo C: CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS QUE INCLUYEN OTROS
CALCULOS PREVIOS O POSTERIORES

C-01 (**) - Dada la reaccion: 4 HCI + MnO,, --------- > Cl, + MnCl, + 2 H,0, calcule la masa de diéxido de
manganeso que se necesita para obtener 2,5 litros de cloro medidos a 0,758 atm y 17 °C, si el rendimiento
del proceso es del 80%.

C-02 (*) - El cloro se obtiene en el laboratorio segun la reaccién MnO , + 4 HCI ==> MnCl, + 2 H,0 + Cl,
Calcule: a) La cantidad de reactivos necesarios para obtener 100 litros de cloro medidos a 15°C y 720
mmHg. b) El volumen de acido clorhidrico 0,6 M que habra que utilizar.

C-03 (*) - ¢ Cuantos gr de MnO, puro, y cudntos ml de 4cido clorhidrico de 36 % de riqueza en HCI y densidad
1'19 gr/cm?® seran necesarios para preparar 1 litro de cloro gaseoso medido en C.N.?. La reaccion quimica
(SIN AJUSTAR) que tiene lugar es: MnO, + HCI ----- — MnCl, + H,0 + Cl,.

C-04 (**) - Calculese el contenido, en tanto por ciento de carburo célcico puro, de un producto comercial que,
tratado con agua, desprende 300 L. de acetileno por kilogramo, medidos en condiciones normales ¢Qué
cantidad de hidréxido de calcio se obtendra?

C-05 (**) - Se tratan 200 g de carbonato de calcio del 80% de pureza con una disolucién 4 Molar de &cido
clorhidrico. Calcular: a) El volumen de esta disolucién de H Cl que se necesita para completar la reaccion.
B) Volumen de diéxido de carbono desprendido, medido a 15°C y 750 mm Hg de presidn, sabiendo que se
obtienen, ademas, cloruro de calcio y agua

C-06 (**) - Cuando se calienta en un horno de piedra caliza (bdsicamente carbonato de calcio), ésta se
descompone para dar 6xido de calcio y diéxido de carbono. Si la conversion es del 75%, se desea saber:
a) La composicion, en porcentaje en masa, del sélido que se extrae del horno; b) La masa de dioxido de
carbono que se desprende por Kg de piedra caliza.

C-07 (**) - Después de poner 180 g de Zn en un vaso de precipitados con acido clorhidrico 5 M y de que haya
cesado la reaccion, quedaron 35 g de Zn sin reaccionar.
El proceso que tiene lugar es: Zn(s) + HCl(ac) —> ZnCl ,(ac) + H,(Q)
Calcule:
a) El volumen de hidrégeno medido en condiciones normales que se ha obtenido.
b) El volumen de la disolucion acida que se empled.

C-08 (**) - El cloro se prepara por electrélisis de una disolucién acuosa de cloruro de sodio, obteniéndose
hidroxido de sodio, hidrégeno gaseoso y cloro gaseoso. A) Escribir y ajustar la reaccién que tiene lugar.
B) Si el hidrogeno y el cloro se recogen separados al 8 atm y 20°C, ¢ Qué volumen de cada uno puede
obtenerse a partir de 1,5 Kg de cloruro de sodio del 90% de riqueza? C) Si se recogieran ambos gases
en un recipiente de 15 litros a 25°C, ¢ Cuales serian la presion parcial de cada gas en ese recipiente y cual
seria la presion total?

C-09 (**) - Una gasolina de 100 octanos contiene 1, 00 mL de tetraetil -plomo Pb(C, H; ) , por litro. Sabiendo
gue la densidad relativa de éste antidetonante vale 1, 66 g/mL, que se le obtiene por reaccion entre el
cloruro de etilo (C,H:CI) y una aleacion sodio-plomo (PbNa , )¢, Cuantos gramos de cloruro de etilo se
necesitaran para obtener suficiente tetraetil~plomo para un litro de gasolina

C-10 (**) - Una muestra de una aleacién de aluminio y cobre, de un gramo de peso, fue disuelta en un &cido;
la disolucidn resultante fue saturada de acido sulfhidrico, posteriormente filtrada y el precipitado negro de
sulfuro de cobre(ll) una vez seco pesé 95,5 mg. ¢ Cual sera el tanto por ciento de cobre en esa aleacion?

C-11 (**) - La hidrazina liquida (N ,H ,) se obtiene a escala industrial haciendo reaccionar amoniaco con cloro y
solucion de hidréxido sédico. Teniendo en cuenta que como productos de reaccion se obtienen también
cloruro sédico y agua. Se pide: a) Escribir la reaccién ajustada. b) Si se hacen burbujear 200 g de NH ; gas
y 175 g de Cl, en una solucién que contiene exceso de hidroxido de sodio y se obtiene hidrazina con un
rendimiento del 90%. ¢ Qué cantidad en gramos de hidrazina se recuperara?

C-12 (*) - Se tiene una muestra de 200 g de calcita que contiene un 80% de carbonato calcico puro y se trata
con acido sulfarico, produciéndose en la reaccion correspondiente sulfato calcico, diéxido de carbono y
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agua. Se pide calcular: a) el volumen -en litros- de un &cido sulfdrico del 98% en peso y densidad 1,836 g/mL
gue es necesario para que reaccione todo el carbonato calcico presente en esa muestra de mineral. b) los
gramos de sulfato célcico producidos en esa reaccion. e) los litros de diéxido de carbono que se forman,
medidos a 30°C y 720 mm de mercurio de presion.

Datos: Masas atébmicas: S=32;C=12;0=16;Ca =40

C-13 (**) - Se quieren preparar 0,50 moles de un compuesto Z puro mediante la siguiente secuencia de
reacciones: X---->2Y 3Y --->27
Se espera un rendimiento del 70% en la primera etapa y del 65% en la segunda. Purificando el
compuesto Z por recristalizacion en agua caliente, se estima que se pierde un 20% de este compuesto.
¢,Con cuantos moles de X debemos comenzar?

C-14 (*) - La gasolina es una mezcla de hidrocarburos entre los que se encuentra el octano. A) Escriba la
ecuacion ajustada para la combustidn del octano; B) Calcule el volumen de O, a 50°C y 750 mm Hg
necesario para quemar 1,00 g de octano. C) Sabiendo que el porcentaje molar de Oxigeno en el aire es
igual a 21, calcule el volumen de aire, medido en C.N., necesario para quemar 100 ml de octano, cuya
densidad es 0,730 g/ml. (Considérese que el aire se comporta como un gas ideal)

C-15 (*) - Calcinamos 25,50 g de cloruro amonico a la temperatura de 400,0°C y 700,0 mm de Hg de presion,
condiciones en las que el cloruro amonico cristalizado se disocia totalmente en cloruro de hidrégeno y
amoniaco gaseosos. Calcular la cantidad que se forma de cada reactivo, el volumen que ocuparéan los
gases y las presiones parciales de cada gas al final de la reaccion. (DATOS: Tomense los siguientes
valores para las masas atomicas: Cl = 35,5; N = 14,0; H = 1,01)

C-16 (**) - El primer paso en la preparacion del acido nitrico es la produccién de éxido nitrico a partir del
amoniaco y oxigeno, segun la reaccion: 4 NH; , +50,, —> 4NO, +6H,0 . Supuesto que 3,00
litros de amoniaco a 802°C y 1,30 atm reaccionan completamente con oxigeno, A) ¢ Cuantos litros de
vapor de agua medidos a 125°C y 1,00 atm se forman? B) ¢ Cuantos litros de aire, medido en C.N. se
necesitaran si el aire tiene un 80% en volumen de Nitrégeno y un 20% de Oxigeno?

C-17 (**) - Se mezclan 2 litros de acetileno y 9 de oxigeno que estan en iguales condiciones. Después de la
combustién completa del acetileno, se vuelve a las condiciones iniciales de los gases, quedando el agua
en estado gaseoso. Conocidas las masas atdmicas de: H=1, C=12 y 0=16,

Calcule: a) El volumen final de la mezcla; b) La composicién de esa mezcla gaseosa expresandola
como % en volumen y en peso

C-18 (**) - Se tiene una corriente de gas formada por una mezcla de metano y propano. Para conocer su
composicion se queman 0,364 g de dicha mezcla con exceso de oxigeno y se obtienen 1,09 g de diéxido
de carbono y 0,606 g de agua. Determine la composicién de la mezcla

C-19 (**) - Al quemar 60 cm ® de una mezcla de metano y etano, medidos a 0°C y 1 atm de presion, con
cantidad suficiente de oxigeno, se producen 80 cm® de diéxido de carbono, medidos en las citadas
condiciones, y agua.

A) ¢, Cual es la composicion porcentual de la mezcla, expresada en volumen?
B) Cantidad de oxigeno, expresada en moles, necesaria para la combustién total de la mezcla.

C-20 (**) - Una mezcla de propano y butano de 100 cm® se quema en presencia de suficiente cantidad de
oxigeno, obteniéndose 380 cm? de didxido de carbono. Calcule:
a) El tanto por ciento en volumen de propano y butano en la mezcla inicial.
b) El volumen de oxigeno necesario para efectuar la combustion.
Nota: Considere que todos los gases estan medidos en las mismas condiciones de presion y temperatura.

C-21 (**) - Para determinar la riqueza de una partida de zinc se tomaron 50,0 g de una muestra homogénea y
se trataron con acido clorhidrico del 37 % en peso y densidad 1,18 g/mL, consumiéndose 126 mL de acido.
La reaccién de zinc con acido clorhidrico produce cloruro de zinc e hidrégeno (H,).

Calcule:
A) La molaridad de la disoluciéon de acido clorhidrico.
B) El porcentaje de zinc en la muestra.

C-22 (**) - A) Calcule los moles de cloruro de sodio y de acido sulfdrico que hay en 500 g de cloruro de sodio
del 71 % de riqueza y en 100 mL de &cido sulfdrico del 98 % de riqueza y densidad 1,83 g/ml.
B) ¢ Qué cantidad de cloruro de hidrégeno, dado en gramos, podemos obtener si se hacen reaccionar, en
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caliente, los compuestos antes mencionados y en las cantidades indicadas?
DATOS: Pesos atémicos: Cl = 35,45 ; H=1,00 ; Na=23,00; O =16,00; S =32,06

C-23 (*) - En el andlisis de una muestra de giobertita se pesan 2,816 gramos de mineral, que se disuelven en
acido clorhidrico diluido; el liquido se lleva a un volumen de 250 cm® . Se toman 50 cm?® de este liquido,
se afiade amoniaco en exceso y se precipita con fosfato de sodio. El precipitado obtenido se filtra, lava,
seca y calcina en cuyo proceso el fosfato de magnesio formado se transforma en pirofosfato de
magnesio. Se obtienen 0,622 g de Mg, P , 0O, Calcular el contenido en magnesio de aquel mineral y su
riqueza en carbonato de magnesio, MgCO,

DATOS: Pesos atémicos: C =12,0; Mg =24,3; 0 =16,0 P = 31,0.

C-24 (*) - Calcule cuantos gramos de CO ,, han de pasar a través de 26 ml de una disolucién acuosa de
hidroxido de bario 0,21 M para que la reaccion sea completa en la formacién de carbonato de bario. ¢ Qué
volumen ocupara esa cantidad de CO , medida a 190°C y 970 mm de Hg?

C-25 (**) - Al tratar hidruro célcico, (CaH ), con agua se forma hidréxido calcico, (Ca(OH),), y se desprende
hidrégeno. a) Ajustar la reaccion; b) ¢ Qué cantidad de hidruro célcico de un 87% de pureza se necesitara
para obtener 2 m? de hidrégeno medidos a 25 °C y 720 mm de Hg si el rendimiento de la reaccién es del
90%? (Datos: H = 1,00 ; Ca = 40,08).

C-26 (**) - En un recipiente de 20 litros, cerrado y vacio, se introducen 3,0 g de etano, 2,9 g de butanoy 26 g
de oxigeno. Se produce la combustion de la mezcla a una temperatura de 227°C. Calcular la composicién
de la mezcla asi como la presion total una vez finalizada la combustion a esa temperatura. Si
posteriormente se enfria hasta 0°C ¢ Cual sera la nueva presion total en dicho recipiente

C-27 (*) - Determinar la cantidad una disolucién 0,5 Molar de &cido nitrico que sera necesaria para reaccionar
completamente con 13,23 gramos de cobre del 96% de pureza. ¢ Qué cantidades de nitrato de cobre(ll) y de
6xido de nitrogeno(lV) se obtendran en el proceso?. (Se obtiene también agua como subproducto)

C-28 (*) - El hidrégeno y el oxigeno gaseosos reaccionan, en condiciones adecuadas, dando agua liquida. Si
se hacen reaccionar 10 litros de H, con 3,5 litros de 0, medidos en condiciones normales:
a) Escriba la reaccion ajustada y determine qué gas y en qué cantidad, expresada en gramos, queda en
exceso después de la reaccion.
b) ¢ Qué volumen de agua medido en mL se obtiene?

C-29 (**) - A 10 g de zinc se le aflade una disolucién de acido sulfirico del 98% y d= 1,8 g/mL hasta reaccién
total. Calcular:
a) Gramos de sulfato de zinc que se forman
b) Volumen de &cido sulfdrico necesario
c) ¢, Qué volumen de gas, medido a 700 mm Hg y 127°C se obtiene?
d) Si se dispusiera de una muestra de zinc del 90% de riqueza, ¢ Cuantos gramos de dicha muestra serian
necesarios para obtener la misma cantidad de sulfato de zinc que en el apartado a)?

C-30 (**) - El carbonato amoénico se descompone con el calor en agua y en los productos gaseosos diéxido
de carbono y amoniaco. Se parte de 200 g de un mineral del 60% de riqgueza en carbonato amonico, y los
gases originados se recogen en un recipiente cerrado de 15 L, Si el rendimiento de esa reaccién es del
80%, calcular:

a) La presion total (en mm Hg) en ese recipiente al final de la reaccion, a una temperatura de 30°C

b) La cantidad de ese mineral que se hubiera necesitado para obtener 1 litro de amoniaco (medido a 25°C
y 700 mm Hg).

DATOS: Pesos atémicos: C=12,0;N=14,0;0=16,0;H=1,0

C-31 (*) - Se hacen reaccionar 250 ml de una disolucién 0,5 M de hidréxido de sodio con 50 ml de una
disolucién 1,5 M de acido sulfdrico. A) ¢ Existe algin reactivo en exceso?. En caso afirmativo, indiquelo y
determine la cantidad del mismo que no ha reaccionado. B) ¢ Cuantos gramos de sulfato de sodio se
originan en esta reaccién?

C-32 (**) - El nitrato potasico, usado como fertilizante, se prepara mezclando cloruro potésico y acido nitrico
en presencia de oxigeno, de acuerdo con la siguiente ecuacién:
4 KCl (4qy* 4 HNO; ,qy+ Oy 5y > 4KNO; (4, +2Cl, 5y +2H,0
Calcular:
a) Los kilogramos de nitrato potasico producido a partir de 50 kg de cloruro potasico de un 80 % de riqueza

(aq)
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y de 30 kg de acido nitrico.
b) Los gramos de cloro producidos si el rendimiento de la reaccion es de un 70 %.
Datos: Masas atémicas: K=39,N=14,0=16,H=1, Cl = 35,5.

C-33 (**) - El marmol esta constituido por CaCO ; y cuando reacciona con acido clorhidrico, HCI, se produce
cloruro célcico, CacCl,, didxido de carbono, CO,, y agua, H,O.
a. Calcule la cantidad de marmol necesario para producir 10 L de CO, medidos a 10°C y 700 mm Hg de
presion, si la pureza del mismo es del 80 % en CaCO,..
b. Suponiendo que las impurezas del marmol son inertes al &cido clorhidrico, calcule el volumen de &cido
de densidad 1,1 g/cm®y 20,39 % en masa que se necesitaria para que reaccione el carbonato calcico
calculado en el apartado anterior.

C-34 (**) - Para la obtencién del cromo metal por aluminotermia, se mezclan 145 g de 6xido de cromo (lll) con
el 95% de riqueza con 50 g de aluminio en polvo. La mezcla se introduce en un crisol y se inicia la reaccién
mediante la combustion de una cinta de magnesio introducida en la mezcla hasta que finaliza la reaccion.
Indiquese:
1°) El ajuste de la reaccion que tiene lugar en el proceso
2°) ¢ Qué reactivo esta en exceso y en qué cantidad?
3%)¢ Qué cartidad de cromo se obtiene si el rendimiento de la reaccion es del 95%?

DATOS;Masas atomicas (g/mol) del O; Cry Al: 16,0; 52,0 y 27,0 respectivamente.

C-35 (**) - La criolita es un mineral compuesto por hexafluoruro de aluminio y sodio que se emplea para la

obtencion de aluminio:

a) Calcular las toneladas de criolita (68 % riqueza en AlNagF, ) necesarias para obtener dos toneladas de
aluminio si el rendimiento del proceso es del 72 %.
Seguidamente, el aluminio obtenido se quiere proteger de la corrosién para lo cual se oxida hasta 6xido
de aluminio empleando dicromato potasico en medio acido sulfirico como agente oxidante, donde
cromo (V1) se reduce a cromo (lll). De acuerdo con esto:

b) Ajustar la reaccion redox correspondiente

c) Calcular los litros de agente oxidante ( 18 % en peso y densidad 1,12 g/cm?®) necesarios para recubrir
una lamina de aluminio cuadrada (0,90 m de lado) con una capa de 4 um de espesor de 6xido de
aluminio (d= 4 g/cm?).

Datos: masas atomicas: Al= 26,98; Na= 23,00; F=19,00; O =16,00; K= 39, 10; Cr-52,00

C-36(**) - Cuando se tratan 10 gramos de latdén con acido clorhidrico, se desprenden 1,4 litros de hidrégeno
gas medidos en condiciones de presion 1 atm y temperatura 25°C.
a) Formular y ajustar la(s) posible(s) reaccidn(es) que puede(n) tener lugar, justificando su respuesta.
b) Calcular cual es la composicion en porcentaje en peso de dicha aleacion.
Datos: Latdén= aleacion cinc y cobre; R= 0,082 atm L/mol K; E° (ion cinc(ll)/cinc) = -0,76 V; E°(ion
cobre(ll)/cobre) = +0,34 V; E°(ion hidrégeno/hidrégeno gas) = 0,00 V. Masas atomicas: cinc= 65,4;
cobre=63,5

C- 37(**) - Se disuelve un gramo de una aleacion de duraluminio (Al-Cu) en 20 mL de una solucion acuosa
acida. La solucion resultante se satura con una corriente de H,S, con lo que precipita cuantitativamente
todo el Cu? como CusS, este una vez separado y seco arroja un peso de 95,5 mg. ¢ Cuél es la composicion
en % de la aleacion? Datos: Masas atdmicas del Sy Cu: 32,0y 63,5.

C-38 (**) - La adicion de caliza (carbonato calcico) en los hornos de combustién permite eliminar diéxido de
azufre mediante la formacion de sulfato de calcio y diéxido de carbono. Escribir ajustada la reaccion que
tiene lugar. Calcular las toneladas de caliza al 80 % en carbonato calcico que seran necesarios en un
horno en el que se queman 180 toneladas de carbén cuyo contenido en azufre es del 4 %. Datos: masas
atémicas Ca= 40; O= 16; S= 32, C=12.

C-39 (**) - El cloroformo puede obtenerse segun la reaccion (sin ajustar): CH, + Cl, <==>H Cl + CHClI,
Sabiendo que el rendimiento de la reaccion es del 75%, para obtener 100 Kg de cloroformo necesitaremos
un volumen de cloro, medido en condiciones normales, igual a:
(DATOS: considérense las siguientes Masas atomicas: C=12,0; H=1,01; CI=35,5)
a)14,1m?3
b) 25,3 Litros
c) 42.2 Litros
d) 75,0 m?3
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Grupo D: CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS EN PROCESOS
INDUSTRIALES

D-01 (**) - El analisis de una piedra caliza refleja que esta compuesta de un 94,52% de CaCO ;, un 4,16% de
MgCO 3y un 1,32% de inertes. La descomposicion térmica de la piedra genera CaO, MgO y CO ,, con un
rendimiento de un 56%. Calcular: a) ¢ Cuantas Tm de CaO se obtendran a partir de 4 Tm de dicha caliza?,
b) ¢ Qué volumen de CO , recogido sobre agua a 760 mm Hg y 20°C se obtiene con 100 g de caliza?
DATOS: Pesos atdmicos: C = 12,0 ; Ca=40,0 ;Mg =24,3;0 =16,0

Presion de vapor del agua a 20°C = 17,54 mm Hg

D-02 (**) - En un proceso continuo de fabricacion de cal viva (Ca0), se introducen en un horno a 1000°C 1 t/h de
caliza impura con un 90% de carbonato calcico (CaCO ;), un 5% de materia inerte y un 5% de humedad. Se
pide:

a) Escriba la reaccidn que tiene lugar en el horno
b) Los flujos méasicos de salida de sdélidos y de gases del horno
e) Pureza de la cal viva considerando que la materia inerte de la caliza esta incluida en el so6lido.
d) Volumen del gas seco a la salida del horno en condiciones normales
DATOS: Masas atomicas delH, C; 0y Ca: 1,0; 12,0; 16,0 y 40,0 g/mol. V molar = 22,4 m 3/kmol.

D-03 (**) - ¢ Cuantos litros de aire seran necesarios para quemar 1 m* de una mezcla gaseosa cuya
composicion volumétrica es: 28% de mondxido de carbono, 62% de Nitrégeno, 6% de hidrégeno y 4% de
diéxido de carbono si consideramos que 1/5 del volumen de aire es Oxigeno?

D-04 (**) - Se quieren obtener 110 toneladas/dia de SO, a partir de una pirita impura (FeS ,) que tiene una
composicion centesimal del: 52% en S, 40% en Fe, 1,8% en Cu y 6,2% en SiO, En su tostacion, el hierroy
el cobre pasan respectivamente a Fe ,O, y CuO Calcular las toneladas de pirita que se consumen
diariamente. b) ¢ Qué volumen de aire, medido en C.N. se necesita diariamente?, c) ¢ Cuantas Tm de
cenizas se obtienen diariamente en esa fabrica? DATOS: masas atomicas: S=32,0=16,Fe=56y Cu =
63,5.

D-05 (**) - Se tiene una muestra de 0,712 g de carburo de calcio (CaC ,) impuro el cual al reaccionar con el
agua origina hidréxido de calcio y libera 195 ml de acetileno (C ,H ,) que se recogen sobre agua a 15°C y a
una presion de 748 mm Hg. Considerando que las impurezas de la muestra no reaccionan con el agua, se
desea saber:

a) El volumen de acetileno formado, medido en C.N.
B) El porcentaje en peso del carburo de calcio en la muestra inicial
c) Si el hidréxido de calcio que se forma se recoge sobre 30 ml de agua, sin variacion apreciable de
volumen, calcular la Normalidad y la Molaridad de la disolucidn resultante.
DATOS: Masas atomicas: H=1,00 ; C=12,00; Ca=40,10; O =16,00
Presién de vapor del agua a 15°C : 13 mm Hg

D-06 (**) - La sintesis del monoxido de nitrégeno (NO), es el primer paso para la fabricacion del acido nitrico.
Para obtenerlo, se hace pasar rapidamente una corriente de aire purificado sobre un reactor térmico a una
temperatura de 2500°C. Considerando que el grado de conversion del N, es del 10%, se pide:

a) Escribir la reaccién ajustada que se produce
b) La composicion en volumen de los gases a la salida del reactor
DATO: La composicion en volumen del aire: 78,0 % N,; 21,0 % O, y 1,0 % de Gases Nobles.

D-07 (**) - Un reactor de fabricacion de abonos procesa 50 Tm/dia de fosforita (Ortofosfato tricalcico) con una
riqgueza del 70%, haciendola reaccionar con acido sulfarico concentrado del 98%, para obtener un
superfosfato en el cual el fosfato de la fosforita se ha transformado en monohidrégeno fosfato de calcio.
Calcular:  a) Lareaccién ajustada que tiene lugar ; b) Las Tm/dia de superfosfato que se obtienen ; c¢)
Las Tm/dia de acido sulfarico consumidas; d) El contenido en fésforo del superfosfato, expresado como

P,O.. DATOS: Pesos atémicos: Ca=40,0;H=1,0;0=16,0;P=31,0;S=32,0

D-08 (**) - Un proceso siderurgico se alimenta en continuo con un mineral de hierro de la siguiente
composicion: Fe ,0, = 80%; SiO, = 10%; Al ,O0,=5% y el 5% de humedad. Como combustible y agente
reductor se alimenta también con carbdn de coque en una proporcién 1:2, es decir 1 de coque por cada 2
de mineral, cuya composicion es la siguiente: 90% de C, 4% de cenizas y 6% de humedad. Como
consecuencia del proceso siderdrgico, se obtiene una fundicion de hierro con una composicién de 92% de
Fe, 2% de Siy 6% de C, y una escoria formada por un 2% del Fe contenido en el mineral de partrida, por la
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totalidad del Al, O , del mismo mineral, por el resto de silicio en forma de SiO ,, que no se ha incorporado a
la fundicién, y por la totalidad de las cenizas del coque.

Se pide:

1) Los Kg de mineral necesarios para obtener 1 Tm/h de fundicién

2) Los Kmoles/h de carbono y de silicio que se han incorporado a la fundicion

3) Los Kg/h de escoria formados y su composicion porcentual

DATOS: Masas atdmicas del Al =27,0;C=12,0;Fe=55,9;0=16,0;Si=28,1

D-09 (**) - Se disuelve 1 g de una aleacion de duraluminio (Al-Cu) en 20 mL de solucién acuosa de HNO,. La
solucion resultante se satura con una corriente de H, S, con lo que precipita cuantitativamente todo el Cu?*
como CuS, éste una vez separado y seco arroja un peso de 95,5 mg. ¢ Cual es la composicién en % de la
aleacion inicial?

DATOS: Masas atomicas : S = 32,0 ; Cu = 63,5 g/mol

D-10 (**) - EI SO, procedente de las emisiones de una central térmica de carbén, se pueden eliminar
mezclando el carbdn con caliza (CARBONATO DE CALCIO) y queméandolo con exceso de aire en un
horno con lecho fluidizado. Si consideramos que el contenido medio de azufre en el carbon es del 3% en
peso y que el consumo de carbdn de la central es de 200 Tm/dia . Se pide:

a) Las reacciones que tienen lugar en el horno de combustion

b) Las Tm/dia de caliza necesarias para retener el 95% del SO, generado por el azufre del carbén,
considerando que la eficiencia de retencion es del 80%

c¢) Las Tm/dia de SO, que se escapan a la atmosfera por la chimenea y las Tm/dia de sulfito/sulfato de
calcio obtenidas como residuo (expresadas como sulfato de calcio anhidro

DATOS: Masas atomicas del C=12.0;0=16.0; S =32.0y Ca =40.0 g/mol

D-11 (**) - Para obtener ferrocromo (aleacidn de Fe-2Cr) a escala de laboratorio, se mezclan uniformemente
en un crisol 150g del mineral cromita (FeO-Cr,0O;), del 95% de riqueza y 52g de aluminio en polvo. Se
introduce una cinta de magnesio metal en la mezcla y se prende, la energia de la combustion de la cinta
inicia el proceso de reduccién que continua hasta que se agota el reactivo limitante. Una vez enfriado el
crisol, se recupera el ferrocromo. Se pide:
1°) La reaccion ajustada que se produce en el crisol: ¢ De que tipo es, como se denomina y cual es el
papel del Mg?.

2°) ¢Cual es el reactivo limitante y cual es el porcentaje del reactivo en exceso?

3°) El peso de ferrocromo obtenido y su composicion en centesimal considerando que el rendimiento del
proceso es del 95%.

40) El calor producido en el proceso en condiciones estandar. Considere despreciable el calor desprendido
en la combustion de la cinta de magnesio.

DATOS: Masas atomicas del O; Al; Cry Fe: 16,00; 26,98; 52,00 y 55,85 g/mol. Las A H® de los compuestos
FeO; Cr,0, y Al,O,, son respectivamente: -266,2; - 1139,7 y - 1675,7 kd/mol.

D-12 (**) - Se quiere fabricar un cemento con la siguiente composicion final: 70% de S3C (silicato tricalcico);
20% de S2C (silicato dicélcico) y 10% de AI3C (aluminato tricalcico). Se parte como materia prima de
caliza; silice y alimina hidratada, cuyas composiciones respectivas son las siguientes:

Caliza: 90% de CaCO,; 5% SiO, y 5% de humedad.
Silice: %100 SiO,.
Alimina hidratada: 90% Al,O,. 2H,0 y 10% SiO,
Se pide:
1) Las t/h de cada uno de los componentes de la materia prima necesarias para obtener 1 t/h del
cemento.
2) El caudal en t/h de la corriente de gases (CO, y vapor de agua) que salen del horno y su composicion
en volumen.
DATOS: Masas atdmicas del H; O; Al; Siy Ca: 1, 16,0; 27, 28 y 40,0 g/mol.

D-13 (**) - Para la obtencion industrial del acido clorhidrico se introducen en una retorta: 100 kg de NaCl y X
kg de una disolucién acuosa de H, SO, del 60% en peso y se calienta a unos 300°C. Como consecuencia
de la reaccion se desprende el HCI junto con el agua del H,SO, en forma de una corriente de gaseosa
(G), y queda un residuo solido (S), este residuo tiene la siguiente composicion: 6% de NaHSO ,; 92% Na,
SO, y 2% de NaCl que no ha reaccionado. Se pide:

1) Reacciones que se producen en la retorta.
2) Los kg de residuo de la retorta (R,)
3) Los kg (X) de H,SO, necesarios
4) Los kg