Materia: Quimica Il
Sesion. 5
Objetivo de la Clase

Comprender los conceptos de reactivo limitante y su aplicacion en la quimica

Introduccion

Reactivo Limitante

Cuando se ha ajustado una ecuacidn, los coeficientes representan el nimero de 4tomos de cada
elemento en los reactivos y en los productos. También representan el nimero de moléculas y de
moles de reactivos y productos.

Cuando una ecuacién esta ajustada, la estequiometria se emplea para saber las moles de un
producto obtenidas a partir de un nimero conocido de moles de un reactivo. La relacién de moles
entre reactivo y producto se obtiene de la ecuacion ajustada. A veces se cree equivocadamente que
en las reacciones se utilizan siempre las cantidades exactas de reactivos. Sin embargo, en la
practica lo normal suele ser que se use un exceso de uno o mas reactivos, para conseguir que
reaccione la mayor cantidad posible del reactivo menos abundante.

Reactivo limitante

Cuando una reaccion se detiene porque se acaba uno de los reactivos, a ese reactivo se le llama
reactivo limitante.

Aquel reactivo que se ha consumido por completo en una reaccidon quimica se le conoce con el
nombre de reactivo limitante pues determina o limita la cantidad de producto formado.

Reactivo limitante es aquel que se encuentra en defecto basado en la ecuacion quimica ajustada.
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Desarrollo

Cuando se ha ajustado una ecuacidn, los coeficientes representan el nimero de 4tomos de cada
elemento en los reactivos y en los productos. También representan el nimero de moléculas y de
moles de reactivos y productos.

Cuando una ecuacién esta ajustada, la estequiometria se emplea para saber las moles de un
producto obtenidas a partir de un nimero conocido de moles de un reactivo. La relacién de moles
entre reactivo y producto se obtiene de la ecuacion ajustada. A veces se cree equivocadamente que
en las reacciones se utilizan siempre las cantidades exactas de reactivos. Sin embargo, en la
practica lo normal suele ser que se use un exceso de uno 0 mas reactivos, para conseguir que
reaccione la mayor cantidad posible del reactivo menos abundante.

Reactivo limitante

Cuando una reaccion se detiene porque se acaba uno de los reactivos, a ese reactivo se le llama
reactivo limitante.

Aquel reactivo que se ha consumido por completo en una reaccidon quimica se le conoce con el
nombre de reactivo limitante pues determina o limita la cantidad de producto formado.

Reactivo limitante es aquel que se encuentra en defecto basado en la ecuacion quimica ajustada.

Ejemplo 1:

Para la reaccion:
2 H2 + 02 E— 2 HQD

¢,Cual es el reactivo limitante si tenemos 10 moléculas de hidrogeno y 10 moléculas de oxigeno?
Necesitamos 2 moléculas de H; por cada molécula de O,

Pero tenemos sélo 10 moléculas de H, y 10 moléculas de O,.

La proporcion requeridaesde 2 : 1

Pero la proporcidn que tenemosesde 1:1

Es claro que el reactivo en exceso es el O, y el reactivo limitante es el H,

Como trabajar con moléculas es lo mismo que trabajar con moles.

Si ahora ponemos 15 moles de H, con 5 moles de O, entonces como la estequiometria de la reaccion es tal que 1 mol de
0, reaccionan con 2 moles de H,, entonces el nimero de moles de O, necesarias para reaccionar con todo el H, es 7,5,
y el nimero de moles de H, necesarias para reaccionar con todo el O, es 10.

Es decir, que después que todo el oxigeno se ha consumido, sobraran 5 moles de hidrégeno. El O, es el reactivo
limitante

Una manera de resolver el problema de cual es el reactivo es el limitante es:

Calcular la cantidad de producto que se formard para cada una de las cantidades que hay de reactivos en la reaccién.

El reactivo limitante sera aquel que produce la menor cantidad de producto.



Ejemplo 2:

Se necesita un cierre, tres arandelas y dos tuercas para construir una baratija. Si el
inventario habitual es 4,000 cierres, 12,000 arandelas y 7,000 tuercas. ¢ Cuantas baratijas
se pueden producir?

La ecuacién correspondiente sera:

1 cierre + 3 arandelas + 2 tuercas—— 1 baratija

En esta reaccion, 1 mol de cierres, 3 moles de arandela y 2 moles de tuercas reaccionan

para dar 1 mol de baratijas.

1) Divide la cantidad de cada reactivo por el nUumero de moles de ese reactivo que se usan
en la ecuacién ajustada. Asi se determina la maxima cantidad de baratijas que pueden
producirse por cada reactivo.

« Cierres: 4,000/1 =4,000

e« Arandelas: 12,000/ 3 = 4,000

e Tuercas: 7,000/ 2 = 3,500

Por tanto, el reactivo limitante es la tuerca.

2) Determina el nimero de baratijas que pueden hacerse a partir del reactivo limitante. Ya
que el reactivo limitante es la tuerca, el maximo numero de baratijas que pueden hacerse
viene determinado por el nUmero de tuercas. Entran dos tuercas en cada baratija, de
modo que el nuimero de bsratijas que pueden producirse, de acuerdo con la
estequiometria del proceso es:

7,000/ 2 = 3,500 baratijas



Ejemplo 3:

Considere la siguiente reaccion:

2 NH:(g) + CO.{g) —= (NH:}-COjac) + H.O(l)

Supongamos que se mezclan 637,2 g de NH3 con 1142 g de CO,. ¢ Cuantos gramos de

urea [(NH2).CO] se obtendran?

1) Primero tendremos que convertir los gramos de reactivos en moles:

637,2 g de NH3 son 37,5 moles

1142 g de CO; son 26 moles

2) Ahora definimos la proporcion estequiométrica entre reactivos y productos:

e apartir de2 moles de NH3 se obtienel mol de (NH,),CO

e apartirde 1 mol de CO, se obtiene 1 mol de (NH,),CO

3) Calculamos el numero de moles de producto que se obtendrian si cada reactivo se

consumiese en su totalidad:

e apartir de37,5 moles de NH3; se obtienen 18,75 moles de (NH,),CO

e apartir de 26 moles de CO, se obtienen 26 moles de (NH,),CO

4) El reactivo limitante es el (NH3) y podremos obtener como maximo 18.75 moles de

urea.



5) Y ahora hacemos la conversion a gramos:

18,75 moles de (NH;),CO son 1125 g.

Rendimiento

Se cree equivocadamente que las reacciones progresan hasta que se consumen totalmente los reactivos, o al
menos el reactivo limitante.

La cantidad real obtenida del producto, dividida por la cantidad tedrica maxima que puede obtenerse (100%) se
Ilama rendimiento.

Rendimiento tedrico

La cantidad de producto que debiera formarse si todo el reactivo limitante se consumiera en la reaccion, se
conoce con el nombre de rendimiento tedrico.

A la cantidad de producto realmente formado se le llama simplemente rendimiento o rendimiento de la
reaccion. Es claro que siempre se cumplira la siguiente desigualdad

Rendimiento de lareaccién = rendimiento tedrico

Razones de este hecho:
e es posible que no todos los productos reaccionen
e es posible que haya reacciones laterales que no lleven al producto deseado
e larecuperacion del 100% de la muestra es practicamente imposible
Una cantidad que relaciona el rendimiento de la reaccién con el rendimiento teérico se le llama rendimiento

porcentual o % de rendimiento y se define asi:

Fendimiento de la reaccion w100
rendimiento tedrico

% de rendmiento =

Ejemplo:

La reaccion de 6,8 g de H,S con exceso de SO,, segun la siguiente reaccion, produce 8,2 g de S. ¢(Cual es el
rendimiento?
(Pesos Atomicos: H = 1,008, S = 32,06, O = 16,00).

En esta reaccion, 2 moles de H,S reaccionan para dar 3 moles de S.



1) Se usa la estequiometria para determinar la maxima cantidad de S que puede obtenerse a partir de 6,8 g de
H,S.

(6,8/34) x (3/2) x 32=9,6 ¢
2) Se divide la cantidad real de S obtenida por la méxima tedrica, y se multiplica por 100.

(8,2/9,6) x 100 = 85,4%

Rendimiento con Reactivos Limitantes

Ejemplo:

La masa de SbClI; que resulta de la reaccién de 3,00 g de antimonio y 2,00 g de cloro es de 3,65 g. ¢Cual es el
rendimiento?

(Pesos Atdmicos: Sb =121,8, Cl = 35,45)

Sb, + 6C. —» 4 ShCl,

En esta reaccion, 1 mol de Sh, y 6 moles de Cl, reaccionan para dar 4 moles de SbCls.

1) Calcular el namero de moles que hay de cada reactivo:
Peso Molecular del Sh,: 487,2

numero de moles de Sb, = 3/487,2 = 0,006156
Peso Molecular del Cl,: 70,9

numero de moles de Cl, = 2/70,9 = 0,0282

2) Comparar con la relacion de coeficientes en la ecuacion ajustada. La relacion es de 1 mol de Sh, a 6 moles de
Cl,. Usando la estequiometria:

0,00656/0,0282 = 1/4,3 > 1/6

de modo que el reactivo limitante es el Cl,. Nosotros solo tenemos 0,0282 moles de Cl,.

3) Usar la estequiometria para determinar la maxima cantidad de SbCl3 que puede obtenerse con 2,00 g de Cl,
(el reactivo limitante).

1moldeCl; 4 molesdeShCl; 22818 g de ShClg

g0l
I =g gdecl, * Bmoles decl; - Tmol de Sbels

=429 g Shl;

4) Dividir la cantidad real de SbCl; obtenida por la maxima tedrica y multiplicar por 100.

(3,65/4,29) x 100 = 85,08%



Resumen

Algunos conceptos

Reactivo limitante

Es aquel reactivo concreto de entre los que participan en una reaccién cuya cantidad determina la
cantidad maxima de producto que puede formarse en la reaccion.

Proporcién de reaccion

Cantidades relativas de reactivos y productos que intervienen en una reaccién. Esta proporcion
puede expresarse en moles, milimoles o0 masas.

Rendimiento real

Cantidad de producto puro que se obtiene en realidad de una reaccion dada. Comparese con
rendimiento tedrico.

Rendimiento tedrico

Cantidad maxima de un producto especifico que se puede obtener a partir de determinadas
cantidades de reactivos, suponiendo que el reactivo limitante se consume en su totalidad siempre
gue ocurra una sola reaccion y se recupere totalmente el producto. Compéarese con rendimiento.
Rendimiento porcentual

Rendimiento real multiplicado por 100 y dividido por el rendimiento tedrico.

Porcentaje de pureza

El porcentaje de un compuesto o elemento especifico en una muestra impura.

Modificaciones alotrdpicas (alotropos)

Formas diferentes del mismo elemento en el mismo estado fisico.
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