O« UNPROFESOR

Soluciones de Ejercicios resueltos pureza y rendimiento de la
reaccion

1. Se mezclan 12 gramos de C,H;(OH), y 12 gramos de O, para
obtener CO, y H,O seguln la siguiente reaccion:

1 C2H4(OH)2 + 5/2 02 -2 C02 + 3 Hzo

La pureza del C,H4(OH), es del 73% y la pureza del O, es del
90%.

Si experimentalmente se obtienen 8 gramos de CO..
Calcular el rendimiento de la reaccion.

Lo primero que debemos hacer es igualar la reaccion. En este
caso la reaccion ya esta igualada.

Dado que los reactivos no son puros, significa que no toda la
muestra es reactivo puro. Por tanto debe calcularse la masa real
de cada reactivo.

Si el C,H4(OH), tiene una pureza del 73 % significa que
unicamente 73 g de cada 100 g de muestra de C,H4(OH), es
C,H4(OH), puro. Por tanto:

73g de C,H,(OH), puro
100g de muestra C,H,(OH), B
=8.76 g de C,H,(OH), puro

129 de muestraC,H,(OH), x

Si el O, tiene una pureza del 90% significa que Uunicamente 90 g
de cada 100 g de muestra es O2 puro. Por tanto:

90g de O, puro

129 de muestraO, x
100g de muestra O,

=10.80g de O, puro

Una vez tenemos las masas de los reactivos puros, calculamos
el nimero de moles de cada uno de los reactivos a partir de su
peso molecular.
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M(C,H4(OH),) =2 x M(C) + 6 x M(H) + 2 x M(O)=
=2 x 12 g/mol + 6 x 1 g/mol + 2 x 16 g/mol= 62 g/mol

M (Oy)=2 x M(O)= 2 x 16 g/mol= 32 g/mol

10.80g 0, x -1 O:
32

=0.34 moles O,

2

1molC,H,(OH),

8.76gC,H,(OH
gC,H,( )2X62gC2H4(OH)2

=0.14 mol C,H, (OH),

Ahora calculamos el namero de moles de O, por mol de
C2H4(OH)2:

0.34 moles O, B molesde O,
0.14 molesC,H,(OH),  molde C,H,(OH),

Dado que tenemos menos de 2.5 moles de O, por cada mol de
C,H4(OH),, la reaccion no tiene lugar en proporciones
estequiométricas y el reactivo limitante es el O, y por tanto el
gue determina cuanto CO, se formara.

2 moles CO,

0.34moles O, x
2.5moles O,

=0.27 moles tedri cos CO,

A partir del numero de moles tedricos de CO, calculamos la
masa tedrica de CO, a partir de su peso molecular.

M(CO;) =1 x M(C) + 2 x M(O)=
=1 x 12 g/mol + 2 x 16 g/mol= 44 g/mol

449 CO,
1mol CO,

Si experimentalmente se obtienen 8 gramos de CO,, el
rendimiento es:

0.27 moles CO, x =11.88 g CO, teori cos

N i imental obteni 89 CO
% Re n dim iento — S2ntdad exp erimental obtenida , »  89C0O, ) oo a0

cantidad maxima tedrica 11.88gCO,
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2. Se mezclan 1206 gramos de HCIO, y 284 gramos de P40
para obtener HzPO, y Cl,O;segln la siguiente reaccion:

12 HCIO4+ 1 P4O49 = 4 H3PO, + 6 Cl,04

La pureza del HCIO, es del 87% y la pureza del P,O4 es del
93%.

Si experimentalmente se obtienen 643 gramos de CI,0;.
Calcular el rendimiento de la reaccion.

Lo primero que debemos hacer es igualar la reaccion. En este
caso la reaccion ya esta igualada.

Dado que los reactivos no son puros, significa que no toda la
muestra es reactivo puro. Por tanto debe calcularse la masa real
de cada reactivo.

Si el H;PO,tiene una pureza del 87 % significa que Unicamente
87 g de cada 100 g de muestra de H3PO, es H;PO, puro. Por
tanto:

87 g de HCIO, puro

1206 g de muestra HCIO, x
100g de muestra HCIO,

=1049.2 g de HCIO, puro

Si el P,Oqptiene una pureza del 93 % significa que Unicamente
93 g de cada 100 g de muestra de P,0,9 es P,0, puro. Por
tanto:

879 de P,O,, puro
100g de muestra P,O,,

284 g de muestra P,0,, x =247.19g de P,O,, puro

Una vez tenemos las masas de los reactivos puros, calculamos
el nimero de moles de cada uno de los reactivos a partir de su
peso molecular.

M(HCIO4) =1 x M(H) + 1 x M(CI) + 4 x M(O)=
=1 x 1 g/mol + 1 x 35.5 g/mol + 4 x 16 g/mol= 100.5 g/mol

M (P4O10)= 4 x M(P) + 10 x M(O)= =4 x 31 g/mol + 10 x 16 g/mol
= 284 g/mol
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1mol HCIO,
100.5g HCIO,

1049.2g HCIO, x =10.44 mol HCIO,

1mol P,0O,,

=0.87 mol P,O,,
2849 P,0,,

247.1g P,0,, x

Ahora calculamos el numero de moles de HCIO, por mol de
P40]_0 .

10.44 mol HCIO, 19 moles de HCIO,

0.87 mol P,O,, mol de P,0,,

Puesto que la reaccion tiene lugar en proporciones
estequiométricas, no hay reactivo limitante ni reactivo en exceso.
Podemos calcular el niumero de moles tedricos a partir de
cualquier reactivo.

6 moles Cl, 0O,

10.44 moles de HCIO,, x
12 moles HCIO,

=5.22 moles teori cos Cl, 0O,

6 moles Cl, O,

0.87 moles de P,O,, x
1mol de P,O,,

=5.22 moles tedricos Cl, 0O,

A partir del nimero de moles teoricos de Cl,O; calculamos la
masa teorica de Cl,0 a partir de su peso molecular.

M(CI,O;) =2 x M(CI) + 7 x M(O)=
=2 x 35.5 g/mol + 7 x 16 g/mol= 183 g/mol

183g CL,0,
1 mol CLO,
Si experimentalmente se obtienen 643 gramos de Cl,O;, el
rendimiento es:

5.22 moles CI,0O, x =955.3 g CI,0O, tedricos

cantidad exp erimental obtenida <100 — 6439 Cl,0, <100 = 67.3%

%Rendimiento = - — — =
cantidad maximatedrica 955.39Cl,0,
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3. Se mezclan 100 gramos de Na,COsz, 50 gramos de C y 50
gramos de N, para obtener NaCN y CO segun la siguiente
reaccion:

1 Na,CO3+4C+1N,—>2NaCN + 3 CO

La pureza del Na,CO; es del 97%, la pureza del C es del 63%
y la pureza del N, es del 93%.

Si experimentalmente se obtienen 50 gramos de NaCN.
Calcular el rendimiento de la reaccion.

Lo primero que debemos hacer es igualar la reaccion. En este
caso la reaccion ya esta igualada.

Dado que los reactivos no son puros, significa que no toda la
muestra es reactivo puro. Por tanto debe calcularse la masa real
de cada reactivo.

Si el Na,COstiene una pureza del 97 % significa que Unicamente
97 g de cada 100 g de muestra de Na,CO3;es Na,COs puro. Por
tanto:

97 g de Na,CO, puro
100g de muestra Na,CO,

1009 de muestra Na,CO, x

Si el C tiene una pureza del 63 % significa que Unicamente 63 g
de cada 100 g de muestra de C es C puro. Por tanto:

63g de C puro

50g de muestra C x
100g de muestra C

=31.5¢g de C puro

Si el N, tiene una pureza del 93 % significa que Unicamente 93 g
de cada 100 g de muestra de N, es N, puro. Por tanto:

93g de N, puro

50g de muestra N, x
100g de muestra N,

=46.5g de N, puro
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Una vez tenemos las masas de los reactivos puros, calculamos
el nimero de moles de cada uno de los reactivos a partir de su
peso molecular.

M(Na,CO3) =2 x M(Na) + 1 x M(C) + 3 x M(O)=
=2 x 23 g/mol + 1 x 12 g/mol + 3 x 16 g/mol= 106 g/mol

M (C)= 12 g/mol
M(N,) =2 x M(N) = 2 x 14 g/mol = 28 106 g/mol
Calculo del numero de moles de cada reactivo.

1mol Na,CO,

979 Na,CO, x
106 g Na,CO

=0.92 mol Na,CQO,

1molC
12gC

31.5gC x =2.63molesC

1molN,

4659 N, x =1.66 moles N
gN, 28 ¢ 2

2

Ahora calculamos el numero de moles de C y N, por mol de
Na,COs; :

2.63 moles C )8 moles de C

0.92 moles Na,CO, ~ mol de Na,CO,
1.66molesN, molesde N,
0.92moles Na,CO, ~ molde Na,CO,

Puesto que no tenemos mas de 4 moles de C y si mas de 1 mol
de N, por cada mol de Na,CO; la reaccion no tiene lugar en
proporciones estequiométricas y el reactivo limitante es el C,y
por tanto el que determina cuanto NaCN se formara.

2..63moles C, x 2 moles NaCN =1.32 moles te6ri cos NaCN

4 molesdeC

A partir del nimero de moles tedricos de NaCN calculamos la
masa tedrica de NaCN a partir de su peso molecular.
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M(NaCN) =1 x M(Na) + 1 x M(C) + 1 x M(N)=
=1 x 23 g/mol + 1 x 12 g/mol + 1 x 14 g/mol = 49 g/mol

499 NaCN
1mol NaCN
Si experimentalmente se obtienen 50 gramos de NaCN, el
rendimiento es:

1.32 moles NaCN x =64.7 g NaCN tedri cos

e ti imental obteni NaCN
% Rendimiento = can Idad_ &P er}men a Ob enida x100 = M x100=77.3%
cantidad maxima tedrica 64.7 g NaCN
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