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Cogito, ergo sum

Boletin de Actividades (III)
LA REACCION QUIMICA
1. CUESTIONES:

(a) ;Cuantos moles de 4tomos hay en 20 g de cobre?

(b) (Cuantos gramos pesa un atomo de oro?

(c) ¢Cuantos moles hay en 50 g de 4cido clorhidrico?

(d) (Cuantos atomos de oxigeno hay en 5 g de nitrato de bario?

(e) Calcula cudntos gramos de oxigeno hay en 0.15 mol de P20s.

(® ¢Doénde hay mas atomos en 10 g de sodio o en 10 g de hierro?

(g) El fosforo existe como molécula tetratémica, P4+. Halla la masa, en gramos, de un colectivo de moléculas
de fosforo igual al nimero de Avogadro, sabiendo que la masa atémica del P es 31 u y que 1u =
1.6603.1024 g.

(h) Se disuelven 10 moles de azicar en agua para formar 10 litros de disolucién. ;,Cudl es la molaridad de
la disolucidn final?

(1) ¢/Cuantos moles cloruro de amonio se encuentran en medio litro de una disolucién 0.3 M? ;Cuéantos
gramos seran?

() ¢En cuantos litros de disolucién 0.2 M de acido sulfurico se encuentran 50 g de acido sulfurico?

(k) Calcula el volumen ocupado por 3 moles de dinitrégeno a 120 atmésferas de presién y 50°C.

() Calcula el volumen de 0.18 mol de diéxido de carbono a 117°C y 312 mmHg.

2. Razona la veracidad o la falsedad de las proposiciones siguientes:
(a) Un mol es la masa que tiene una molécula.
(b) En 0.75 mol de agua hay 0.75 moléculas de agua.
(c) La masa molar del agua es 18 u.
(d) 2 mol de agua pesan menos que 16.00 g de agua.
(e) En 1 mol de agua hay 6.022 - 1023 4tomos de hidrégeno y el doble de atomos de oxigeno.

3. A partir de esta reaccidon quimica ajustada, indica cudl o cuales de las siguientes afirmaciones son ciertas
y por qué:
C2H402 (g) + 2 Oz (g) — 2 CO2 (g) + 2 H20 (g)

(a) No esta bien ajustada, porque la cantidad de sustancia de los reactivos no es igual a la de los productos.

(b) 1 kg de C2H4O2 requiere de 2 kg de oxigeno para que reaccione completamente.

(c) 1 litro de C2H4O: requiere de 2 litros de oxigeno para que reaccione completamente, si medimos ambos
gases en igualdad de condiciones de presién y temperatura.

(d) Una molécula de C2H4O2 requiere de dos moléculas de oxigeno para que tenga lugar la reaccién descrita
en el enunciado.

4. Ajusta las siguientes ecuaciones quimicas:
(a) Fe(s) + H20(g) — Fes04(s) + Ha(g)
(b) AgNOs(aq) + ZnClz(aq) — AgCI(s) + Zn(NOs)z2(aq)
(c) Clz(g) + CrBra(s) — Brza(g) + CrCls(s)
(d) FeSa(s) + Oz2(g) — Fe203(s) + SO2(g)

5. Ajusta las siguientes ecuaciones quimicas:
(a) Al2Ss (s) + H20 (1) — Al (OH)s (aq) + HaS (g)
(b) NH3 () + Oz (g) — NO (g) + H20 (g)
(c) KI + Pb(NO3)2 — KNOs + Pbl:
(d) CeH1206 + O2 — CO2 + H20

6. Ajusta esta ecuacién quimica e interpreta el significado de los coeficientes estequiométricos:
HCl + Zn — ZnClz + He

7. Razona la veracidad o falsedad de la siguiente frase: «El azufre y el calcio reaccionan y forman sulfuro de
calcio. Si reaccionan 5.00 g de calcio se necesitan 4.00 g de azufre; por esa razdn, si reaccionan 15.00 g de
calcio con 4.00 g de azufre se formaran 19.00 g de sulfuro de calcio».
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El Mn203 y el MnO:2 son dos de los 6xidos méas conocidos que puede formar el manganeso. Se tiene un
erlenmeyer de 71.47 g de masa, se pesa una cierta cantidad de manganeso y la balanza marca 126.47 g.
Después de hacerlo reaccionar con un exceso de dioxigeno, se pesa el producto y se obtienen 158.47 g de
masa. Sabemos que este producto es el MnO:. En una segunda experiencia, en la que se utiliza un
erlenmeyer de 34.65 g, se introduce manganeso hasta que alcanza una masa de 106.15 g. Este reacciona
con dioxigeno en exceso y se pesa el producto obtenido en la reaccién dando 147.75 g. Indica
justificadamente si en la experiencia 2 se ha formado el mismo 6xido de manganeso, rellenando la tabla y
calculando las proporciones de combinacién en masa que se indican.

m de manganeso m de oxigeno m manganeso / m oxigeno

experiencia 1

experiencia 2

El NO:z es un gas de color pardo y soluble en agua, que se forma como subproducto en los procesos de

combustién a altas temperaturas a partir del NO en los vehiculos motorizados y es un contaminante

frecuente en zonas urbanas. Imagina que en un recipiente inyectamos 3000 moléculas de NO y 2000 de Oo.

(a) Escribe la reaccién de combustién que se producira y ajustala.

(b) Justifica las moléculas que reaccionan de cada uno de los componentes, asi como la composicién de la
mezcla que habra en el recipiente una vez haya acabado la reaccién.

(c) Indica cudl es el reactivo en exceso y cudl el limitante

El antimonio reacciona con el oxigeno para dar 6xido de antimonio(IIl). Calcula la masa de é6xido de
antimonio(III) que se producira al reaccionar totalmente 25 g de antimonio.

;Cudl es la masa de 6xido de calcio que se forma al oxidarse 10 g de calcio?

El cloro molecular reacciona de forma muy violenta con el sodio para dar cloruro de sodio. Se pide:

(a) La masa de sodio necesaria para que se formen 25.5 g de cloruro de sodio.

(b) El volumen de cloro, medido en condiciones normales de presion y temperatura, que reaccionara con la
masa de sodio calculada en el apartado anterior.

Quemando amoniaco gaseoso en determinadas condiciones podemos obtener agua y 6xido de nitrégeno(II).
(Cuantos litros de dioxigeno en c.n. se necesitan para quemar 50 g de amoniaco?

(Qué volumen de dihidrégeno en c.n. tendra que reaccionar con suficiente cantidad de dinitrégeno para
obtener 100 litros de amoniaco, también en condiciones normales?

El triéxido de azufre reacciona con el agua para dar acido sulftrico. ;Cuantos gramos de acido podemos
obtener si partimos de 100 g de triéxido?

Calcula el porcentaje, en tanto por ciento en masa, de cada elemento presente en el clorato potasico.

El 4cido sulfarico reacciona con el cobre para dar sulfato de cobre(Il) y dihidrégeno gaseoso. Determina la
cantidad de sulfato de cobre que se puede obtener a partir de 2.95 g de 4cido sulfurico. Halla la cantidad
de cobre que reacciona.

Calcula la masa de sulfato de sodio que se obtiene al reaccionar, con hidréxido de sodio, 25 mL de una
disolucién de acido sulfarico de 30% de riqueza en masa y 1.1 kg/L de densidad.

Calcula el volumen de hidrégeno, medido en c.n., que se obtendra al reaccionar 30 mL de una disolucién de
acido clorhidrico, de 1.09 /mL y del 20%, con exceso de cinc.

El aluminio reacciona con el acido clorhidrico, dando como resultado cloruro de aluminio y dihidrégeno.
Determina el volumen de una disolucién de acido clorhidrico 2 M que serd necesario para que reaccione
completamente con 4.5 g de aluminio.
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Calcula la masa de hidréxido de calcio que puede neutralizarse con 50 ml de una disolucién 1 M de acido
clorhidrico.

Tenemos 150 ¢cm3 de una disolucién 0.3 M de 4cido clorhidrico (recuerda que el 4cido clorhidrico es una

disolucién acuosa de clorano, también llamado cloruro de hidrégeno) y queremos neutralizarla haciéndola

reaccionar completamente con una disolucién de hidréxido de sodio, obteniendo cloruro de sodio (que queda

disuelto) y agua. Se pide:

(a) El volumen de disolucién 0.5 M de hidréxido de sodio necesario para que reaccione completamente con
el acido clorhidrico.

(b) La masa de cloruro de sodio que se formara.

Tenemos 250 mL de una disolucién 2M de nitrato de plomo(II) y la hacemos reaccionar con una disoluciéon

acuosa de yoduro de potasio, para obtener un precipitado de yoduro de plomo(II) y nitrato de potasio

disuelto. Se pide:

(a) El volumen de disolucién 1.5 M de yoduro de potasio que necesitaremos para que la reaccién sea
completa.

(b) La masa de yoduro de plomo(II) que obtendremos.

El per6xido de bario se descompone a temperaturas altas originando 6xido de bario y dioxigeno. Si el
oxigeno liberado al calentar 10 g de perdxido de bario se recoge en un recipiente de 1 litro, a 27°C, ;Cual
sera la presién del oxigeno en el recipiente?

El gas butano, CsH1o, arde en presencia del dioxigeno del aire y produce diéxido de carbono y vapor de agua.
Calcula el volumen de dioxigeno necesario para quemar 100.0 g de butano y los volimenes de COz y H20
que se obtendran (en c.n.).

El carbonato de calcio es el principal componente de la piedra caliza, muy utilizada —entre otras cosas—
para neutralizar la acidez del suelo y proporcionar calcio para nutrir a las plantas. Este carbonato de calcio
puede reaccionar con una disolucién de 4cido clorhidrico, para obtenerse cloruro de calcio, diéxido de
carbono y agua. ;Cuantos gramos de cloruro de calcio puedes obtener si reaccionan 4 L de una disolucién
de HC1 de 30 g/L? ;Con qué masa de carbonato de calcio han reaccionado?

Una reja de hierro tiene una masa de 20 kg. Por accién del oxigeno del aire se oxida la superficie de la reja,
de acuerdo con la reaccion Fe(s) + Oz2(g) — Fe20s3(s). Si solamente se oxida el 10% del hierro:

(a) Determina la masa de 6xido de hierro formado.

(b) El 6xido se queda adherido al hierro que no se ha oxidado. ;Qué masa final tiene la reja?

Determina el grado de pureza de un marmol (CaCOs) si al descomponerse 125 g del mismo se desprenden
20 litros de diéxido de carbono medidos a 15°C y 1 atm.

Al descomponer una muestra que contiene tres gramos de carburo de aluminio con agua caliente se recogen
1.25 L de metano a 25 °C y 800 mmHg. Se forma, ademas, hidréxido de aluminio. Determina el grado de
pureza de la muestra de carburo de aluminio.

Identifica el reactivo limitante en cada una de las combinaciones de reactivos indicadas en las siguientes
ecuaciones quimicas ajustadas:
(a) SnO2 + 2C - Sn + 2CO
3mol 7 mol
b) 4P + 50 —» 2P20s5
6 mol 7 mol
(¢ 2Fe + 3Br2 — 2 FeBrs
3 mol 4.5 mol

El carburo de silicio, SiC, es una de las sustancias mas duras conocidas y se emplea como abrasivo. Se
prepara mezclando arena (SiO2) y coque (C) en un horno eléctrico, segun la reaccién:

Si02 + C — SiC + CO
Si mezclamos 10.0 g de Si0: con otros 10.0 g de C, ;qué masa de SiC se habra formado cuando se haya
completado la reaccién?
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Se hacen reaccionar 6 gramos de aluminio en polvo con 50 ml de una disolucién acuosa de acido sulfurico
0.15 M. Determina:

(a) El volumen de dihidrégeno gaseoso que se forma medido a 20°C y 760mmHg.

(b) Masa en gramos de sulfato de aluminio que se formara.

(¢) ¢Cuél de los dos reactivos quedara en exceso y en qué cantidad?

El cloruro de hidrégeno es un gas que puede ser preparado en el laboratorio por reaccién entre el cloruro

de sodio y el 4cido sulfarico concentrado, obteniéndose también sulfato de sodio.

(a) Escribe la ecuacién quimica ajustada del proceso que tiene lugar.

(b) Si, partiendo de 20.0 g de cloruro de sodio, se obtienen 5.60 g de cloruro de hidrégeno. ;Cudl es el
reactivo limitante? ;Qué cantidad reacciona?

(c) Si se disuelven los 5.60 g de cloruro de hidrégeno en agua obteniendo 1 L de disolucién. ;Cudl es la
concentraciéon molar de la mezcla?

(d) Calcular el volumen de cloruro de hidrégeno que se obtiene a una presién de 780 mmHg y a una
temperatura de 35°C.

(e) Calcular el volumen de HCI en c.n. (condiciones normales).

La hidracina, N2Hy, se utiliza como combustible en los cohetes espaciales. La ecuacién de la reacciéon de
combustién de la hidracina es:
NzHs (1) + O2 (g) — Nz (g) + 2 H20 (g)
(a) (Cuéantos litros de dinitrégeno, medidos en c.n., se formaran a partir de 1 kg de hidracina y 1 kg de
dioxigeno?
(b) (Cuéantos gramos de reactivo en exceso sobraran?

Atacamos 23.5 g de una lamina de niquel met4lico con 278 cm? de una disolucién 2 M de acido nitrico. En
el proceso se obtienen nitrato de niquel(Il) y dihidrégeno. Se pide:

(a) La masa de nitrato de niquel(Il) que se forma.

(b) El volumen que ocuparia ese dihidr6geno a una presién de 912 mmHg y a 20 °C.

Atacamos una lamina de zinc de 20 g y un 80% de pureza con 60 ml de una disolucién 5 M de HCI. Calcular
el volumen de dihidrégeno que se libera a 25°C y 0.95 atmésferas.

La lanzadera espacial utiliza aluminio met4lico y perclorato de amonio como combustible sélido de sus
cohetes reutilizables. Si tenemos una mezcla que contiene 5.75 g de Al y 7.32 g de perclorato de amonio y
se forman 1.87 g de tricloruro de aluminio, ;/cudl es el rendimiento de la reacciéon? (Nota: como productos
de la reaccién, también se forman 6xido de aluminio, 6xido de nitréogeno(Il) y agua).

CUESTIONES:

(a) Tenemos 5 g de carbén en un trozo y 5 g de carbén finamente dividido. (En qué situacién tardara menos
en quemarse el carbén?

(b) En los envases de casi todos los medicamentos se recomienda que se conserven en sitio fresco, ;qué se
pretende con ello?

(¢) En el tubo de escape de los automéviles se utilizan «catalizadores» con objeto de que los gases que se
producen al quemar el combustible en el motor y salen por el tubo de escape, contengan menos
monoéxido de carbono. ;Qué papel juegan los catalizadores?

(d) ¢Las reacciones que ocurren en el interior de una pila son exoenergéticas? Explicacion.

(e) ¢Las reacciones que ocurren en una electroélisis son exoenergéticas? Explicacion.

Tenemos una disolucién acuosa de una sustancia desconocida. Medimos su pH y es igual a 2.
(a) Simojamos un poco de papel indicador, ;de qué color se pondra?

(b) Si se cae un poco de disolucién sobre la mesa de marmol, jqué pasara?

(¢c) Siechamos un clavo de hierro dentro de la disolucidn, ;qué le pasara?

(d) Siechamos un anillo de oro dentro de la disolucién, ;qué le pasara?

(e) Siqueremos que la disolucién tenga un pH = 7, ;qué debemos hacer?

Disefia procedimientos para obtener estafio a partir de diéxido de estafio. Escribe las reacciones que
tendrian lugar y de qué tipo son.



bR

www.colegioelatabal.es/ CIENCIAS/

Cogito, ergo sum

41. El propano es un gas incoloro e inodoro, cuya formula quimica es CsHs.

42.

43.

44.

(a)
(b)

©
(d

Escribe y ajusta la ecuacién de combustién del propano.

;Qué masa de agua se obtendra al quemar 4.4 g de propano? ;La temperatura de ebullicién del agua
obtenida seria de 100 °C? Explica la respuesta.

Calcula el volumen de diéxido de carbono, medidos a 20 °C y 818 mmHg, que se produce si se queman
2 kg de propano.

. El proceso es exoenergético o endoenergético? ;Los productos obtenidos tendran mas, igual o menos
energia que los reactivos? Explica la respuesta.

El 4cido clorhidrico (disolucién de cloruro de hidrogeno HCI en agua) reacciona con el cinc (Zn) produciendo
dicloruro de cinc (ZnClz) y dihidrégeno (Hz).

(a)

(b)
©

Si para que reaccionaran totalmente 12 g de cinc se necesitaron 5 minutos, calcula la velocidad de
reaccion.

Escribe tres procedimientos para conseguir que aumente la velocidad de esta reaccién.

Explica, con ayuda de la teoria cinético-molecular, por qué aumentaria la velocidad de esta reaccién si
se llevase a cabo a una mayor temperatura.

La sosa caustica es una sustancia basica que se disuelve en agua.

(a)
(b)
(©

. Qué color daria si ponemos unas gotas de disolucién de sosa cdustica en agua sobre papel indicador?
.Y sile afiadimos unas gotas de fenolftaleina?

(Reaccionara la sosa cdustica con todos los metales? ;Y con el carbonato de calcio? Explica las
respuestas.

;Qué pH tendra una disolucién de sosa caustica? Indica un valor aproximado, explicando la respuesta.

(a) Ajusta la ecuaciéon quimica que representa la reaccién entre el carbonato de sodio y el acido clorhidrico.
Escribe toda la informacién que puedas obtener a partir de esa ecuacion.

(b)
©

(d)

©

Calcula la cantidad de sustancia de acido clorhidrico necesaria para que reaccionen totalmente 2 mol
de carbonato de sodio. {Qué cantidad de sustancia se obtendra de cloruro de sodio?

Para que reaccionen completamente 25 g de carbonato de sodio, /,qué masa necesitariamos de acido
clorhidrico?, ;jcuanto diéxido de carbono y cudnta agua se obtendra? Expresa los resultados en
kilogramos.

Si reaccionan completamente los 25 g de carbonato de sodio, ,qué volumenes (en mL) obtendremos de
di6éxido de carbono y de agua, si suponemos que en el laboratorio estamos a una presiéon de 1 atm y a
27 °C?

Si la disolucién de 4cido clorhidrico es 2 M, ;qué volumen serd necesario para que reaccionen
completamente los 25 g de carbonato de sodio?
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1. Con ayuda de los factores de conversién:

=20 g cu- Y 315 molC
n=20gCu 35gcu " mol Cu
(b)
=1lat.A 19697 g =3.27-10722
M= Ak A 022 - 10%at. Au 9
(©
— 50 gHcl LTOHHEL e ol HC
e e as gt - T
(d)

N° ats.0 = 5 g Ba(NO,), - ——LBANOs)z
' g 32" 26133 g Ba(N0,),

6molats 0  6.022-10%3ats 0

"1mol Ba(NO3), " 1molats0
=6.91-10?? ats.de O
(e)
80g0

m = 0.15 mol P205 ' m
2Ys

=12g0

®

En 10 g de sodio hay:

N° ats. Na = 10 o N 1mol Na 6.022-10%%ats Na
ats.ffa=2Ugfa 23 g Na 1mol Na

=2.62-10%% ats Na

En 10 g de hierro hay:
1mol Fe 6.022-10%3ats Fe

55.85gFe' 1mol Fe
= 1.08 1023 ats Fe

N%ats.Fe =10 g Fe -

Por tanto, hay mas atomos en 10 g de sodio.

(2
m = 6.022 - 10?2 molec. P, 124w
o "* 1molecP,

) 1.6603 - 107%*g

=124gP
1u g s
(h)
_ 10 mol aztcar _ 1mol 1M
_ ©=10L disolucion L '
@)
mol NH,Cl

n = 0.5L disolucion- 0.3 — -
1 L disoluciéon
= 0.15mol NH,CI

53,45 g NH,Cl

= 0.15mol NH,C! - =8.02 g NH,Cl
m mo 4 1 mol NH,Cl g Vi
0
V = 50 g H.SO 1 mol H,S0, 1L disolucion
=209 72°% 98 1 H,50, 0.2 mol HyS0,
= 2.55 L disolucion
k)

V_nRT_3-O.O82-323_066L
T p 120 o

Cogito, ergo sum

)
, _MRT _0.18-0.082-390 _

P 0.411 =14l

2.

(a) Falsa. La masa de una molécula es la masa
molecular. El1 mol es una cantidad concreta de
sustancia.

(b) Falsa. En 0.75 mol de agua hay 0.75 veces el
ntmero de Avogadro de moléculas de agua.

(¢) Falsa. La masa molar se expresa en g/mol; el
dato del enunciado corresponde a la masa
molecular del agua.

(d) Falsa. La masa molecular del agua es 18 u,
luego su masa molar vale 18 g/mol. Por tanto, 2 mol
de agua equivalen a: 2 mol - 18 g/mol = 36 g.

(e) Falsa. La molécula de agua, H20, contiene 2
atomos de H y 1 atomo de O; como en 1 mol de agua
hay 6.022 - 1023 moléculas de agua, tendremos 2 -
6.022 - 1023 atomos de Hy 6.022 - 1023 atomos de O.

3. Las afirmaciones correctas son la (c) y la (d),
pues son las que hacen referencia a la cantidad de
sustancia que reacciona, y no a su masa (afirmacién
b). En el caso de la afirmacién (c), referida a
volumenes, se relaciona directamente con la
cantidad de sustancia, pues se trata de gases
medidos en las mismas condiciones de presiéon y
temperatura.

La afirmacién (a) no tiene sentido.

4.

(a) 3 Fe(s) + 4 H20(g) — Fes0u4(s) + 4 Ha(g)

(b) 2 AgNOs(aq) + ZnClz(aq) — 2 AgCl(s) +
Zn(NOs)2(aq)

(c) 3 Cla(g) + 2 CrBra(s) — 3 Bra(g) + 2 CrCls(s)

(d) 4 FeSa(s) + 11 O2(g) — 2 Fe203(s) + 8 SO:2(g)

5.

(a) Al2Ss (s) + 6 H20 (1) — 2 Al (OH)s (aq) + 3 H2S(g)
(b) 4 NHs (g) + 5 02 (g) — 4 NO (g) + 6 H20 (g)

(c) 2 KI + Pb(NO3)2 — 2 KNOs + Pbl2

(d) CéH1206 + 6 O2 — 6 CO2 + 6 H20

6. La ecuacién quimica ajustada es:

2 HCl + Zn — ZnClz+ Hs
De acuerdo con ella, dos moléculas de cloruro de
hidrégeno (o clorano) se combinan con un atomo de
cine, y se obtienen una unidad férmula de cloruro
de cinc y una molécula de dihidrégeno. En términos
de cantidad de sustancia, dos moles de cloruro de
hidrégeno se combinan con uno de cinc, y se
obtienen uno de cloruro de cinc y uno de
dihidrégeno.

7. Es falsa. Si nos fijamos en la proporcién en la
que reaccionan el calcio y el azufre (ley de las
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proporciones constantes o ley de Proust),
concluimos que quedaran 10.00 g de azufre sin
reaccionar; por ello, no se formaridn 19.00 g de
sulfuro de calcio, sino solo 9.00 g (ley de la
conservacién de la masa o ley de Lavoisier).

8.
MMn mos mMn/moz
Exp. 1 56 g 32g 1.72
Exp. 2 71.5 41.6 1.72

Como la relacién entre la cantidad de manganeso
y dioxigeno en ambas experiencias es la misma,
podemos asegurar, por la ley de Proust, que se
trata de la misma sustancia, MnOs.

9.

(a) 2 NO(g) + O2(g) — 2 NO2(g)

(b) En esta reaccién, 2 moléculas de NO reaccionan
con 1 molécula de Oz, obteniéndose 2 moléculas de
NOq. Asi, reaccionaran las 3000 moléculas de NO
con 1500 moléculas de O2. Al finalizar la reaccion,
quedari una mezcla de 3000 moléculas de NOz que
se han formado (las mismas que NO han
reaccionado) y 500 moléculas de Oz que quedan sin
reaccionar.

(¢) El reactivo limitante es el NO (se consume
completamente) y el reactivo en exceso es el Os.

10.
4 Sb + 3 Oz — 2 Sb20s3

1molSb 2mol Sb,04
121.75gSb 4 mol Sb

20159 Sba0s _ oo o
Tmol Sh,0, =902

m=25gSb-

11.
2 Ca+ 02— 2 CaO

1mol Ca 2mol Ca0 56.1 g CaO

40.1g Ca 2molCa 1molCa0
=14 g Ca0

m=10g Ca-

12. La ecuacién quimica ajustada es:
Clz + 2 Na — 2 NaCl

a)
— 255 o NaCl 1mol NaCl 1mol Na
Maa = 400 g A 58.4 g NaCl 1mol NaCl
23.0.gNa_100 N
TmolNa — ~9%%
b)
V=100 N 1molNa 1molCl 22.4LCl,
= ngae 23gNa 2molNa 1molCl,
=487LClL
13.

4 NHsz + 5 02 — 6 H20 + 4 NO

Cogito, ergo sum

1molNH; 5mol0, 224LO,

17 g NH; 4molNH, 1mol O,
=824L0,

V =509 NH, -

14.
3 Hz + N2 —» 2 NH3

1mol NH; 3molH, 224LH,

22.4L NH; 2mol NH; 1mol H,
=150L H,

V =100L NH; -

15.
SOs + HoO — H2S0q4

1mol SO; 1mol H,SO,
80 g SO, 1mol SO,

989 HaS0s _ 1595 g H,50
Tmol H,S0, 25”922t

m=100g S0, -

16.
39.1uK

= 122.55 u KClO,

ol = —2AUCL 0 — g9y
0 T 12255 u KClO, T emIn
%k =— "0 100 = 3929
°% T 122.55u KClo, T e

% K +100 = 31.9%

17.
Cu + H2SO4 — CuSO4 + He

1mol H,50, 1mol CuSO,

98 g H,S0, 1mol H,S0,
159.54 g CuS0O, 4.80 0 CuSO
Tmol Cuso, o 9-Wta

m=295g-

1mol H,S0, 1molCu 635gCu

98 g H,50, 1mol H,S0, 1mol Cu
=191gCu

m=295g-

18.
H2S04(aqg) + 2 NaOH(aq) — Na2SOa4(aq) + 2 H20())

1100 g H,50,(aq)
= 0.025L H,S0 .
m 2504000 e )

30 g H,S0, 1 mol H,S0,
100 g H,S0,(aq) 98 g H,SO,
1mol Na,S0, 142 g Na,S0,
1mol H,S0, 1mol Na,SO0,

=1195g Na,SO0,

19.
2 HCl(aq) + Zn (s) — ZnCla(aq) + Ha(g)
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1.09 g HCl(aq) 20 g HCI

V =30mL HCl .
m (aq) 1mL HCl(aq) 100 g HCl(aq)
1mol HCl 1molH, 22.4LH,

'36.45 g HCl 2mol HCl 1mol H,
=201LH,

20.
2 Al(s) + 6 HCl(aq) — 2 AlCls(aq) + 3 Ha(g)

1mol Al 6 mol HCl 1L HCl(aq)
VHCl(aq) =45 g Al - .

27gAl 2molAl 2mol HCI
= 0.25L HCl(aq)

21.
2 HCl(aq) + Ca(OH)z(aq) — CaCls(s) + 2 H20(])

— 0,050 L HCl(aq) - —TOLHCL 1 mol Ca(OH),
T “C TLHCI(ag)  2mol HCl

7419 CaOM), oo
Tmol Ca(OH),  0°9 ~aWH)

22.
HCI (aq) + NaOH (aq) — NaCl (aq) + H20 (1)
()
v — 0.15 L HCl(ag) 0.3 mol HCI
NaOH(aq) — Y- aq 1L HCL (aq)

1 mol NaOH 1L NaOH (aq)

1mol HCl 0.5 mol NaOH
= 0.09 L NaOH (aq)

(b)
— 0.15 L HCl(ag) 0.3 mol HCl 1mol NaCl
e = T Y I He (aq) 1mol HCI
58.45 g NaCl 263 g NaCl
Tmol Nacl _ =029 7Makn
23.
Pb(NOs3)2 (aq) + 2 KI (aq) — Pblz (s) + 2 KNOs (aq)
(@
Vpb(N0s)s(aq) = 0-25 L Pb(NO3),(aq)
2mol Pb(NOs),
1L Pb(NO3),(aq)
2mol KI 1LKI (aq)
1mol Pb(NO3), 1.5molKI
= 0.667 L KI (aq)
() Mpp;, = 0.25 L Ph(N05),(aq) . 2molPb(NOs)s

1L Pb(NO3)2(aq)
1mol Pbl, 461 g Pbl,

1mol Pb(NO3); 1mol Pbl,

=230.5 g Pbl,.

24,
2 BaO: (s) — 2 BaO (s) + Oz (g)

1 mol BaO, 1 mol 0,

169.3 g BaO, 2 mol Bao,
= 0.0295 mol 0,

ng, =10 g Ba0, -

!

Cogito, ergo sum

La presion del dioxigeno en el recipiente es:

atm- L
P nRT _ 0.0295 mol - 0.082m -300 K
14 1L
=0.726 atm

25.
2 CaHio(g) + 13 O2(g) — 8 CO2(g) + 10 H20(g)

1mol C,H,, 13mol0, 224LO0,

58 g C,H,y 2mol CuHy, 1mol 0,
=251L0,

V =100 g C,Hy -

1mol C,kH;, 8mol CO,
589 C,H,;, 2molC,H,,

224159 _ 154510
1molCco, = 2

V =100 g C,H,y, -

1 mol C,H,, 10 mol H,0
58gC,H,, 2molC,H,,

224 L H,0 1934 L H.0
1mol H,0 ~ 7 2

V =100g C,Hyo

26.
CaCOs(s) + 2 HCl(aq) — CaClz(aq) + CO2(g) + H2O(1)

30 g HCI 1 mol HCI

—4LH : :
Meact, Cl@D T HCI(aq) 3645 g HCI
1mol CaCl, 1109 g CaCl,

2mol HCl 1 mol CaCl,
=182.6 g CaCl,

30g HCI 1 mol HCl

=4LH . )
Mcaco, Cl(aq) 1L HCl(aq) 36.45 g HCI
1mol CaCO; 100 g CaCO4

2mol HCl 1mol CaCO4
=164.6 g CaCO4

27.
4 Fe(s) + 3 O2(g) — 2 Fe203(g)

1mol Fe 2mol Fe,0,
5585 gFe 4molFe

159.68gFeZO3_28591 Fe.0
1mol Fe,0; g Fes

Mpe,0, = 2000 g Fe -

90
Mreja = Tgog° 20000 g +2859.1 = 20859.1 g

28.
CaCOs (s) — CaO (s) + CO: (g)

En primer lugar, determinamos la cantidad de
sustancia de COz que se ha obtenido en el proceso:
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p-V latm-20L
Mo, =T T- 2oL = 0.847 mol CO,
0.082m-2881(

A partir de la proporcién estequiométrica de la
ecuaciéon quimica ajustada, se deduce que se parti6
de 0.847 mol de CaCOs, cuya masa es:

100 g CaCO,
mCaCO3 = 0.847 mol CaCO3 . m
=84.7 g CaCO;4

Por tanto, la pureza del marmol es:

84.7 g CaCOs

——— 100 = 67.89
125 g marmol %

29. As
AlsCs + 12 H20 — 3 CH4 + 4 AI(OH)s

En primer lugar, determinamos la cantidad de
sustancia de CH4 que se ha obtenido en el proceso:

1atm

CHy — - .
*RT 00828 L 508

= 0.0538 mol CH,

Por tanto, la masa de Al«Cs es:

00538 mol . . LMOLALCs 1449 ALC,
Matc; = BO0SC MOt Sl 30 ST CH, 1 mol Al,Cs

=258 g AlCs

Por tanto, la pureza es:

2.58 g Al,C; puro
3 g AlL,C; impuro

- 100 = 86%

30. (a) De la ecuacién quimica ajustada se deduce
que por cada mol de SnOz: se necesitan 2 mol de C.
Por tanto, si tenemos en el reactor 3 mol de SnOs,
se necesitaran 6 mol de C (con lo que sobrara 1 mol
de C). El reactivo limitante es el SnOgz, pues se
consume completamente.

(b) En este caso se han elegido unos valores en los
que no es tan directo hacer el razonamiento del caso
anterior. Asi pues, voy a elegir un reactivo, al azar,
y voy a ver si es limitante o no. Supongamos que el
reactivo limitante es el Oz (los 7 mol de Oz se

consumen). Se necesitan del P:

4 mol P
np =7m0l02-m=5.6m01P

Asi pues, para que reaccionen los 7 mol de Oz se
necesitan 5.6 mol de P (que los hay), y sobran 0.4
mol de P. Por tanto, el reactivo limitante es el Oo.

I >

Cogito, ergo sum

(d) Siguiendo con el anélisis anterior, suponemos
que el reactivo limitante es el Fe (los 3 mol de Fe se
consumen). Se necesitan del Bra:

3 mol Br,
2mol Fe
Que es, precisamente, lo que hay. Por tanto, ambos
estan en las cantidades estequiométricas
necesarias (ambos son limitantes) y no sobra nada.

Ngy, = 3mol Fe - = 4.5 mol Br,

31. La reaccién quimica que tiene lugar es:
SiOz2(s) + 3 C (s) — SiC (s) + 2 CO (g)

Se trata de un problema de reactivo limitante (RL),
pues nos dan las masas de los dos reactivos y lo mas
normal es que sus proporciones no sean
estequiométricas; es decir, un reactivo se
consumira completamente (es el reactivo limitante,
que gobierna la reaccién) y del otro se consumira
una parte y el resto sobrara.

Para saber cudl es el RL, se procede asi: se elige un
reactivo (al azar) y se determina la cantidad del
segundo reactivo necesario para que reaccione
completamente el reactivo limitante. Si hay
suficiente del segundo reactivo, el RL es el elegido.
Si no hubiese suficiente, el RL es el segundo
reactivo. Procedamos:

Supongamos que el RL es el SiO2. Calculamos la
cantidad de C necesario para que reaccione todo el
Si0q:

1molSi0, 3molC 12gC

60.1 g Si0, 1molSi0, 1molC
=6gC

m¢c =10 g Si0, -

Puede observarse, que para que reaccionen
completamente 10 g de SiOgz, se necesitan 6 g de C
(y tenemos 10 g), por lo que el RL es el Si02. (Como
puede verse, hemos acertado a la primera cual es el
RL. Imaginemos que hubiesen salido 11 g de C en
lugar de 6 g; como sblo se pusieron 10 g, es
imposible que todo el SiO:2 hubiera reaccionado,
pues necesita mas C de lo que hay. En ese caso, el
RL habria sido el C).

Asi, se obtendran:

1mol Si0, 1molSiC 40.1 g SiC

60.1 g Si0, 1molSi0, 1molSiC
= 6.67 g SiC

mgic = 10 g Si0, -

Asi pues, 10 g de Si02 reaccionan con 6 g de C para
dar 6.67 g de SiC.

Y, aunque no se pide en el enunciado, la cantidad
de C que sobra es:

M¢ soprante = 109 —6g =4g
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32. La ecuacién quimica ajustada es:
2 Al (s) + 3 H2SO4 (aq) — Al2(SO4)3 (aq) + 3 Hz (g)

Se trata de un problema de reactivo limitante (RL),
al darnos cantidades de los dos reactivos, que
probablemente no estardn en las cantidades
estequiométricas adecuadas.

Supongamos que el RL es el aluminio (es decir,
suponemos que todo el aluminio reacciona). La
cantidad de 4cido sulfurico necesaria es:

1mol Al 3mol H,SO,

27 g Al 2 mol Al
= 0.33 mol H,S0,

TLH2504 = 69 Al -

Y hemos anadido sélo:

0.15 mol H,SO0,

1L H,S0,(aq)
=7.5-10"3 mol H,S0,

Ny,s0, = 0.05 L H,50,(aq) -

Como no hay suficiente acido sulftrico, no puede
reaccionar todo el aluminio afiadido. Por tanto, el
RL es el 4cido sulfurico.

(a) El volumen de H: formado sera:

3 mol Al

3mol H,S0,
=75-10"2 mol H,
Aplicando la ley de los gases ideales:

ny, = 7.5 1073 mol H,S0, -

, _MRT _75:107-0082-293

_— =0.18LH
P 1 018 L H
(b) La cantidad de Al2(SOs4)s sera:
_ 1 mol Al,(S0,)
mAlZ(so4)3 =75-10 3 mol HZSO4 . W
2 4
342 g Al,(S04)3
1 mol Al,(S0,),
= 0.86 g Al,(S0,)5

(c) El reactivo en exceso es el aluminio.
Determinamos primero la cantidad que va a
reaccionar con el acido sulfarico:

2 mol Al 27 g Al
3mol H,SO, 1mol Al

m,, =7.5-10"%mol H,S0, -
=014 g Al

Y sobran:

My soprante = 69 —0.14 g = 5.86 g

33. (a) La ecuacién quimica ajustada es:

Cogito, ergo sum

2 NaCl (s) + H2SO4 (aq) — Na2SO04 (aq) + 2 HCI (g)

(b) E1 RL puede ser el cloruro de sodio (del que se
afiaden 20.0 g) o el acido sulfurico (no se indica en
el enunciado cuanto se afiadid).

Empezamos suponiendo que el RL es el NaCl. La
cantidad de HCI que se obtendria seria:

1 mol NaCl 2mol HCI

=20.0 g NaCl - :
Myct g 585 g NaCl 2 mol NaCl
36.5 g HCI

llmol HCl

=125g HCl

Esta cantidad tedérica es superior a la que se
obtiene. Por tanto, el NaCl esta en exceso. E1 RL es
el 4cido sulfurico.

La cantidad de H2SO4 que reacciona lo calculamos
a partir del HCI obtenido:

5600 HCI 1mol HCl 1mol H,SO,
M50, = 200 HEE 36 5 g HCL 2 mol HCI

9891125()“—752 H,S0
Tmol H,S0, 49 M2

La cantidad de NaCl que reacciona es:
1mol HCl 2mol NaCl
mNaa = 5.60 g HCl -

36.5 g NaCl 2mol HCI
58.5 g HCl

'1mol NacCl

=9g NaCl

Reaccionan 9 g de NaCl y sobran:
Mpyqct sobrante = 209 —9 g = 11 g NaCl

(c) La molaridad es:

1 mol HCI
5.60 g HCl " 57—
n . l
Moo 365gHCl=0.15m0
74 1L L
=0.15M

(e) Determinamos, en primer, el nimero de moles
de HCI:

1 mol HCI

Nyecr = 560g HCl m

= 0.15mol HCI

A partir de la ley de los gases ideales:

, _TRT _015-0082:308 . . .
P 1.03 e

(H Aunque podemos aplicar la expresién anterior,

cambiando las condiciones de presién 'y

temperatura, podemos calcular el volumen de HCl

en c.n. teniendo en cuenta el concepto de volumen

molar:
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224 LHCI

VHCl = 0.15 mOl HCl "

34.
N2Hs (1) + O2 (g) — N2 (g) + 2 H20 (g)

(a) En primer lugar, determinamos el reactivo
limitante. Para ello, determinamos el nimero de
moles de las sustancias reactivos:

1mol N,H,
ny,u, = 1000 g N;H, "3 aN.H. 9N, 1, = 31.25mol N,H,
1 mol 0,
ne, = 1000 g O, 3200, 70, = 31.25mol 0,

Podemos observar que tenemos el mismo nimero
de moles de hidracina y de dioxigeno (31.25 mol) y
como la proporcién estequiométrica es 1:1 (ver
ecuacién ajustada), ambos reactivos se consumiran
completamente.

Asi, el volumen de dinitrégeno que se obtiene es:

1molN, 224LN,

1mol N,H, 1molN,
=700L N,

Vy, = 31.25 mol N,H,, -

(b) Como ya se ha comentado en el apartado (a), no
sobre ningun reactivo (estan en las cantidades
estequiométricas adecuadas).

35.
Ni (s) + 2 HNOs (aq) — Ni(NOs)z2 (aq) + Hz (g)

(a) Para saber cual es el reactivo limitante,
pasamos los datos del anunciado a cantidad de
sustancia (mol):

. 1mol Ni .
Ny; = 235g Ni m = 0.400 mol Ni
— 0.278 L HNO, (aq) - —0LHNOs__
Ny, = 0. SNV T HNOS (aq)
= 0.556 mol HNO,

Teniendo en cuenta la proporciéon estequiométrica
de los reactivos en la ecuacién quimica ajustada (1
mol de Ni por cada 2 mol de HNO3, se observa que
el reactivo limitante es el HNOs (para que reaccione
completamente, se necesitan 0.278 mol de Ni (y
hemos puesto més: 0.400 mol Ni):

Asi:

Cogito, ergo sum

1mol Ni(NO3),
mN,:(No3)2 = 0.556 mol HN03 . W

182.7 g Ni(NOs),

1 mol Ni(NO5),
= 50.79 g Ni(N0O3),

(b) El volumen de Hz a 20 °C y 912 mmHg es:

1 mol H,

= 0.556 mol HNO; ——— 2
Ttz mo 3 2 mol HNO,

= (0.278 mol H,

Y, a partir de la ecuacién general de los gases:

atm-L
Hy — p - 1atm
o1zmmig 760 mmig

=557LH,

36.
7Zn (s) + 2 HC1 (aq) — ZnClz (aq) + Hz2 (g)

En primer lugar, debemos determinar el reactivo
limitante:

80 g Zn puro 1mol Zn

=20g7Zni : :
"zn g 2n impuro 100 g Zn impuro 65.4 g Zn

= 0.245mol Zn

5mol HCI

2 03 mol HCl
1L HCl (aq) mo

Nyc = 0.06 L HCL (aq) -

A partir de la proporcién estequiométrica de la
ecuaciéon quimica ajustada (1 mol de Zn reacciona
con 2 mol de HCI), se deduce que el reactivo
limitante es el HCI, pues necesita 0.15 mol de Zn
para reaccionar y tenemos mas: 0.245 mol).

A continuacién, se determina el nimero de moles
de H2 que se produciran:

1mol H,

m = 0.15mol H2

ny, = 0.3 mol HCI-

Que, en las condiciones del enunciado del problema,
ocuparan un volumen de:

atm - L

N2 P 0.95 atm
=3.86LH,

37. Se trata de un problema en el que participan
los conceptos de reactivo limitante y rendimiento de
la reaccién. En primer lugar, escribimos a ecuacién
quimica ajustada:

3 Al (s) + 3 NH4ClO4 (s) — Al20s3 (s) + AlCls (s) + 3
NO (g) + 6 H20 (1)
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A continuacién, se determina el reactivo limitante,
a partir de los datos del enunciado y de la
estequiometria de la ecuacién:

575 0 Al 1molAl_0213 1 Al
Ny =9./09 27g AL me
33 0 NH.CLO 1 mol NH,CIO,
MHycl0, = 736 G WHa G 0o g NH,(ClO,

= 0.062 mol NH,ClO,

Se deduce que el reactivo limitante es el perclorato
de amonio, pues por cada mol de éste, se necesita
un mol de aluminio (del que hay de sobra):

Asi:

= 0.062 INH,CIO, 1 mol ALCL,
Myci; = U. mo 7 3mol NH,CLO,

133.35 g AICl,

= 2,76 g AlCI
1 mol AlCL gattts
El rendimiento del proceso es:
1.87 g AlCl; real
-100 = 67.8%

2.76 g AlCl; tedrico

38. (a) Tardara mas en quemarse el carbén en un
trozo. Mientras mas dividido esté un reactivo sélido
mayor numero de moléculas podran chocar con las
de los otros reactivos (en este caso con las moléculas
de dioxigeno) y mayor sera la velocidad de reaccién,
por lo que tardara menos en quemarse.

(b) Las sustancias que forman el medicamento
pueden participar en reacciones quimicas no
deseables que cambien su naturaleza. Esas
reacciones quimicas son méas rapidas cuanto mayor
es la temperatura, por lo que el medicamento se
deteriora mas rapidamente en un lugar en el que la
temperatura es alta que en otro lugar en el que la
temperatura es baja.

(c) El papel de los catalizadores es aumentar la
velocidad de reaccién. En este caso, se trata de
aumentar la velocidad de la reaccién: 2 CO + Oz —
2 COg2, de forma que salga por el tubo de escape
diéxido de carbono en lugar de monéxido de
carbono, que es una sustancia muy toxica.

(d) Las reacciones que ocurren en el interior de una
pila son exoenergéticas. En este caso la energia que
cede la reaccién permite las transformaciones que
ocurren en el circuito.

(e) La electrélisis es un fenémeno quimico que
necesita un aporte de energia, en este caso es

I >

Cogito, ergo sum

energia aportada por la pila o generador. Es un
fenémeno endoenergético.

39. (a) Se pondra rojo, pues si el pH =2 se trata de
una disolucién 4cida, que da ese color al papel
indicador.

(b) La disolucién acida atacarda al marmol de la
mesa desprendiéndose diéxido de carbono, COs.

(¢) El acido atacard al hierro, desprendiéndose
dihidrégeno.

(d) Al oro no le pasara nada ya que no es atacado
por los acidos, s6lo es atacado por el agua regia.

(e) Un pH = 7 significa que la disolucién es neutra.
Dado que la disolucién original es acida se debe
afiadir una sustancia béasica, por ejemplo, hidréxido
de sodio, hasta que se neutralice todo el acido que
habia en la disolucién acida original.

40. Una posibilidad para obtener estano a partir de
diéxido de estafio seria una descomposicién
térmica. Al calentar a alta temperatura el diéxido
de estario dara lugar a estafio y dioxigeno.

calentamiento
Sn0, ————— Sn+ 0,

Otra posibilidad, que es la que se utiliza
industrialmente, es a través de una reaccién con
una sustancia que pueda «quitarle» el oxigeno al
estafio. Esa sustancia puede ser carbéon. La
ecuacién quimica sera:

Sn0, +C - Sn+ CO,

El estafio obtenido por este procedimiento hay que
purificarlo, lo que se hace por un procedimiento
electrolitico.

41.
(a) CsHs + 5 O2 — 3 CO2 + 4 H20

(b)

1 mol C3Hy 4 mol H,0 18
m = 4.4 g CyHg 2 3. 2. g

44 g C;Hg 1mol C3Hg 1mol H,0
=7.2 g H,0

El punto de ebullicién de ese agua sera 100 °C, ya
que se trata de una propiedad caracteristica.

(©
1mol C;Hg 3mol CO,

= 2000 g C;H, -
" 95308 4 g CoH; 1 mol CyH,
= 136.36 mol CO,
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. nRT  136.36-0.082 - 293
T p 1.076

= 3044.8 L CO,

(d) El proceso de combustién del butano es
exotérmico. En el proceso se emite luz y da lugar a
un aumento de temperatura. Los productos
obtenidos tendran menos energia que los reactivos,
ya que han cedido energia.

42. (a) Calculamos la velocidad de reaccién referida
al cinc: 12 g/300 s = 0.04 g/s.

(b) Para aumentar la velocidad de reaccién
podriamos calentar a una temperatura mayor, o
triturar previamente el cinc, aumentar la
concentracién del acido clorhidrico o poner un
catalizador adecuado, aunque en este caso no sea
rentable el catalizador.

(c) El aumento de temperatura supone un aumento
de la velocidad de las moléculas lo que hace que los
choques sean mas efectivos.

43. (a) El papel indicador se pone azul con la sosa
ciustica. La fenolftaleina en medio bésico es
violeta.

(b) Las sustancias basicas no reaccionan con los
metales ni con el carbonato de calcio.

(¢c) El pH sera mayor de 7, como ocurre con las
disoluciones béasicas. El pH puede ser 12, por
ejemplo, aunque ese valor dependera de la
concentracién.

44. (a) En primer lugar, la ecuacién quimica nos
sirve para simbolizar un determinado proceso
quimico en el lenguaje preciso que utiliza la
Quimica. Para esto no es necesario ajustar la
reaccion.

Na2C03 + 2 HCl — 2 NaCl + CO:z + H20
En segundo lugar, la ecuacién representa a nivel
tedrico, una explicacién de lo que ocurre, de por qué
desaparecen unos reactivos, al desaparecer sus
moléculas, y aparecen unos productos, al formarse
sus moléculas.
Aqui ya es necesario ajustar la reaccion si queremos
hacer una descripcion cuantitativa. La necesidad
del ajuste la debemos relacionar con la ley de
conservacién de la masa y con la interpretaciéon
atémica. Finalmente, podemos pensar en la
relacién entre las cantidades de las sustancias que
intervienen cuando utilizamos uno o varias
constantes de Avogadro de particulas.
En un nivel macroscépico, gracias al concepto de
mol y a la ecuacién de estado de los gases, podemos
establecer la relacion entre masas o volumenes (en
el caso de gases) a partir de la ecuacién de la
reaccién quimica que estudiamos.

Loy
Cogito, ergo sum

Cabe hacer una reflexién sobre si las férmulas
escritas representan moléculas u otro tipo de
especies quimicas como iones en el caso del cloruro
de sodio y el carbonato de sodio.

Los siguientes apartados son ejercicios de calculos
estequiométricos donde aplicardan las ideas
anteriores a partir de la ecuacién quimica. Los
resultados que se deben obtener son:

(b) Se necesitan 4 moles de acido clorhidrico y se
obtendran 4 moles de cloruro de sodio;

(c) Se necesitaran 0.0172 kg de acido clorhidrico y
se obtendran 0.0104 kg de diéxido de carbono y
0.0042 kg de agua.

(d) Se producen 5608 mL de diéxido de carbono y
poco mas de 4 mL de agua, ya que el agua estara

liquida.

(e) Se necesitan 236 mL de acido clorhidrico 2 M.



