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1 La Composicion de la Materia
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1.1

1.2

1.3

Sustancias puras y mezclas; elementos y compuestos

La definiciéon moderna de elemento. Fue formulada por Boyle (1627-1691), que pensaba que la
guimica debe basarse en el experimento y que “solo el analisis permite conocer |os verdaderos
elementos’:

» Un elemento es una sustancia indescomponible (en un proceso quimico).

» Un compuesto es la sustancia que puede descomponerse en elementos.

L as sustancias puras (elementos y compuestos) tienen unacomposicion fija mientras que las mezclas la
tienen variable. Una mezcla es una combinacién fisica o conjunto de dos 0 mas sustancias.

Los primeros descubrimientos de sustancias gaseosas. Jean Rey (1583-1645) descubre, al estudiar
combustionesy calcinaciones, que €l aire puede participar en reacciones quimicas. J. Black (1728-1799)
descubre €l didxido de carbono (“airefijo”). Henri Cavendish (1731-1810) descubreel hidrégeno (“aire
inflamable”) y que éste explota en presencia de aire para producir agua. J. Priestley (1733-1804)
descubre gue € aire estaformado de “aire nitroso” (nitrégeno) y de“aire del fuego” (oxigeno), luego €l
aire es una mezcla de gases. Lavoisier (1740-1794) descubre que es €l “aire respirable” (oxigeno) €
gue, junto al hidrégeno, compone el agua. El agua es un compuesto de hidrégeno y oxigeno.

El nacimientode la quimica moderna. El 1 denoviembre de 1772, Lavoisier remite ala AcademiaReal
de Ciencias una comunicacion en la que prueba que toda combustion al aire da una combinacion con el
oxigeno (teoria de la oxidacion).

La ley de conservacion de la masa
Lavoisier formul6 la Ley de la conservacion de la masa: “Durante un cambio quimico no se producen
cambios (observables) de masa’.

Las leyes de las combinaciones quimicas. Teoria atomica de Dalton
Durante el siglo XIX, los quimicos buscan relaciones cuantitativas entre los elementos de las
combinaciones quimicas, y descubren las leyes ponderales (que dieron origen a la teoria atdbmica de
Dalton) y las leyes volumétricas (que apoyaron la existencia de mol éculas).
Lasleyes ponderales. Ley delas proporcionesdefinidas [1801 Proust (1754-1826)]. “En un compuesto
dado, los elementos constituyentes se combinan siempre en las mismas proporciones, prescindiendo del
origen 'y del modo de preparacion del compuesto”.

Ley de las proporciones multiples [1804 Dalton (1766-1844)]. “Si dos elementos forman mas de
un compuesto, los diferentes pesos de uno de ellos que se combinan con el mismo peso del otro, estan en
unarazon de nimeros enteros y pequefios”.
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Ley de las proporciones equivalentes [Richter (1762—-1807)]. “Los pesos de dos elementos que
reaccionan con un peso fijo de un tercer elemento, reaccionan entre si segln una relacion de nimeros
enteros de dichos pesos’.

La teoria atdmica de Dalton [1808]. “Cada elemento se compone de un nimero dado de particulas
(&tomos) iguales, indivisibles e inmutables, cuya masa es caracteristica para el elemento dado. Los
compuestos estan formados por un nimero fijo de atomos de cada uno de los elementos constituyentes”.

1.4 Determinacion de masas atomicas y de formulas moleculares. El principio de Avogadro
El andlisis quimico permite determinar las masas equivalentes de |los elementos (masa de una sustancia
gue reaccionariacon 1 gramo de hidrogeno). Las masas atomicas (relativas) pueden determinarsesin se
conocen previamente las férmulas quimicas de las sustancias, pero para determinar las férmulas es
preciso conocer lasmasas. El Util mas decisivo en la determinaci on de masas atémicas fue el principio de
Avogadro, formulado en base alaley de volumenes de las gases reaccionantes de Gay-L ussac.
Ley de voliumenes de los gases reaccionantes [1809 Gay-L ussac (1778-1850)]. “ Cuando dos gases se
combinan, existe una relacion simple entre su volumen medido en las mismas condiciones de presion y
temperatura. Si 1acombinaci6n obtenida es también gaseosa, su volumen esta también en relacion simple
con lade los reaccionantes”.
Principio de Avogadro [1811 Avogadro (1776-1856)]. “Volumenes iguales de gases diferentes en
iguales condiciones de presiony temperaturacontienen igual nimero de particulas del gas’, a las que
Avogadro [lamaba moléculas. Avogadro supuso que habia elementos cuyas particul as estaban formadas
por mas de un &omo.
Otros datos experimentales que permiten determinar masas atomicas. En 1819, Dulong y Petit miden
la capacidad calorificade varios metales y proponen que la capacidad cal orifica especifica de un metal
multiplicada por su masa atémica relativa es aproximadamente igual a 6 cal/g °C. Latabla periddica de
Mendeleev (1869) permitid solventar algunas dudas sobre la masa atdmica de algunos elementos.
Actualmente, la determinacion precisade masas de atomos 'y de moléculas puede realizarse con un
espectrometro de masas (figural.l). Lamedida de propiedades coligativas como la presion osmoticao el
descenso de presion de vapor (ver tema 9) permite también determinar la masa molecular de una
sustancia en disolucion. Latabla 1.1 compara las caracteristicas de |os dos tipos de técnicas.

Figura 1.1. Espectrémetrode Emisor de lones mas
masas. Las moléculas de gas abaja ligeros
presion se ionizan mediante un haz electrones Campo __ Detector

de electronesy se aceleran en un magnético
campo eléctrico. Después, un
campo magnético curvalas
trayectorias del haz deiones. Las
particulas mas ligeras se desvian
mésy las més pesadas, menos. EI  Entrada
punto donde una particulaalcanzaal del gas
detector permite calcular su masa.

lones méas

pesados

Placasde Hazde Alto vacio
acderacion  iones (+)

Tabla 1.1. Caracteristicas de |la determinacion de masas moleculares

Espectrémetro de masas Técnicas basadas en |as propiedades coligativas
Se determinan masas absol utas Se determinan masas relativas
Se determinan masas de particulas individuales Se determina masas promedio de las particulas de la muestra

Precision muy elevada (errores a veces menores de 0,00001%) Precision media—baja (errores tipicos de 1-5%)
Laexperienciaserealizaen condicionesdrasticasdepy T Laexperiencia serealizaen condiciones suavesdepy T
La fragmentacién de la moléculainforma de su estructura No aportan mas informacion estructural

Puede no observarse el pico molecular sino solo de fragmentos Masa molecular de la sustancia en disolucion, no pura
Aparatos de elevado coste y delicado mantenimiento Aparatos de bajo coste y poco manteni miento
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El concepto de mol

Entidad elemental y unidad férmula. Una unidad férmula se refierea un grupo de particul as coincidente
con unaformula. Asi, launidad férmulaNaCl (que no es unamolécula) esta formada por un cation Nat
y un anién Cl—. Una entidad elemental se utiliza por conveniencia para referirse tanto una particula
(&tomo, molécula, ion, etc.), como a una unidad formula.

Cantidad de sustancia (n). Es una magnitud relacionada con el numero especifico de entidades
elemental es (atomos, mol écul as, iones, el ectrones, grupos especificados de particul as, etc.) contenidas en
la sustancia dada. Su unidad esel mol. Un mol es la cantidad de sustancia que contiene tantas entidades
elementales como &omos hay en 0,012 kg de carbono—12. Cuando se usa esta magnitud, debe de espe-
cificarse laentidad ala que serefiere. Laconstante de Avogadro (N, ) relacionael nimero de entidadesy
la cantidad de sustancia que las contiene, y su valor experimental es 6,022 1023 (entidades) mol L.

Masa atdbmica, molecular, etc. Eslamasadelaentidad considerada. La unidad del sistemainternacional
es el kilogramo; una unidad especial de masa ampliamente empleada en quimica es la unidad de masa
atémica unificada (u), que es igua a la doceava parte de la masa de un aomo de carbono-12. La
constante de masa atomica (m,) es igual a ladoceava parte dela masa de un atomo de carbono-12y su
valor experimental en unidadesdel Sl ess m,=1u 1,661 1027 Kkg.

Masa molar (M). Es larelaciéon entrela masay la cantidad de sustancia para una sustancia quimica.
M = nYn. Launidad en &l sistemainternacional es kg/mol, aunque la mas empleada es g/mol.

Masa relativa(M,). La masa atomica, molecular o formula relativa o masamolar relativa eslarelacion
entre lamasa del &omo, moléculao formulay la doceava parte de la masa de un &omo de carbono-12.
M, = nVm,,. Es una magnitud adimensional, por lo que no tiene unidades. Se |le conoce también con €l
nombre menos apropiado de peso atdmico, molecular o formula.

Las formulas y ecuaciones quimicas

Formulas quimicas. Cada elemento tiene un simbolo quimico. Cada compuesto tiene una formula
guimica. Existen diversostipos de formulas. La formula empirica muestra la relacion estequiométrica
entre los distintos &omos constituyentes, mientras que la formula molecular muestra el nimero de
atomos de cada tipo que constituyen una molécula de la sustancia considerada.

Ecuaciones quimicas. Las ecuaciones quimicas se emplean para describir las reacciones quimicas. Una
ecuacion guimicaesta gjustadacuando el nimero de atomosde cada el emento que aparece a cadalado de
laflechaes el mismo.

indices de estado Lareaccién requiere calor
s=s0lido, | = liquido, g = gas, | |

sin = disolucién, aq = disol. acuosa A
CaCO4(9) > CaO(s) + CO,(Q)
Simbolosy formulas de reactantes <l
Coeficientes estequiométri Simbolosy férmulas de productos
oeficientes estequiométricos —__ 2H,0(g) + Og) > 2H,0(g) __—

Calculos estequiométricos
Problemas 1.9a1.34.

Particulas subatomicas con carga: el electron y el proton

En 1800, Nicolson y Carlisle obtienen H, y O, por electrolisisdel agua, 10 que hace pensar en que hay
algunarelacion entre materiay electricidad. En 1832, Faraday demuestra que hay unarelacion entrela
cantidad de electricidad usada y la cantidad de sustancia (n) obtenida en una electrolisis. Por €ello, en
1874, Stoney sugiere que las unidades de carga el éctrica estan asociadas con |os &lomos.

El descubrimiento del electron. En 1897, Thomson estudia la conductividad de los gases a bajas
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presiones. Al aplicar un alto voltaje observé unos rayos que Ilamé catddicos (figura1.2) y que estan
constituidos por particulas de carga negativa, que recibieron el hombre de electrones. Midiendo la
desviacién que un campo el éctrico produciaen su trayectoria, Thomson calcul 6 unarelacién masal/carga,
Mg/, igual a5,6857 10-12 kg/C.

Catodo Figural.2. Tubosderayos
catédicos. (a) Al aplicar alto
voltaje entre los electrodos,
hay flujo de corrientey se
desprenden rayos en el catodo

Tubo devidrio con  (a) Gas a presion muy Ruedade paletas (€lectrodo —)que sedirigen en
pantalla fluorescente baja ("avacio") linearectaal anodo (electrodo

+ +). El experimento (b) indica
que los rayos catodicos tienen
masa ya que son capaces de
hacer girar una pequefia paleta
de ruedas que se coloca en su
trayectoria; ademés tienen carg
:F negativa pues son desviados
B por la aplicacion de un campo

() (d) eléctrico (c) o magnético (d).

En 1909, Millikan observa que la carga adquiridapor una gota de aceite a ser irradiada con rayos X
(figura 1.3) era siempre multiplo de una cantidad que supuso que era la unidad elemental de carga
asociada a un electron. Obtiene unacarga g, = 1,60 101 C, por lo que su masaesm, = 9,11 10731 kg.

Figural.3. Experimento delagotade aceite de Pequefio
Millikan. Se producen peguefias gotas de aceite con Haz de agujero
un atomizador. Algunas caen através del pequefio rayos X

orificio de la placa superior. Las gotas se cargan o
negativamente a ser irradiadas con rayos X. Lafuerza +
gravitaciona hace descender lagota. Lafuerza

€l éctrica hace ascender la gota cargada negativamente, ®
huyendo de la placa negativay acercandose ala
positiva. Variando el voltagje, se puede conseguir que
la gota permanezcainmévil, cuando ambas fuerzas se Voltgje
equilibren. Si se conoce € voltgiey lamasadela regulable
gota, se puede calcular su carga.

Atomizador

Telescopio

Gotade
aceiteen
observacion

Descubrimiento del proton. En 1886, Goldstein, trabagjando con los rayos catédicos, observo otros rayos
gue escapaban del anodo y quellamé rayos canales (figura 1.4). Los rayos canal es estan constituidos por
protones cuando el gas residual es el hidrégeno. La relacion my/d, es 1,04 108 kg/C. Suponiendo la
misma carga para el proton que para el electron, my =1,673 10727 kg (1835 veces ladel electrén).

Figura 1.4. Tubo con el que se descubrieron los rayos canal. Es un tubo de - Agulero en € cdtodo
rayos catddicos con € catodo agujereado. A través del orificio se escapan los rayos

canal huyendo del dnodo. Su carga es positiva. Su relacion m/q es mucho mayor rayos cana (+) +
que ladelosrayos catddicos y depende del gasresidual. El hidrogeno dalarelacion

m/g mas pequefia. Goldstein propuso que |os rayos canal son iones positivos rayos catodl cos (€)
originados por el choque de los rayos catddicos con los aomos del gas residual.

1.9 Laestructura del atomo: los modelos de Thomson y de Rutherford
En 1898, Thomson propone un modelo de atomo compuesto de una esfera de carga positiva, que
contiene lamayor parte de lamasa, en la que estéan embebidos |os pequefiosy livianos el ectrones.
En 1911, Rutherford, Geiger y Marsden estudian las trayectorias de las particulas a disparadas
contra laminas de diferentes materiales (figura 1.5). Los resultados son incompatibles con el modelo de
Thomson. Rutherford propone un modelo de atomo caracterizado por la existencia de un nucleo central
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con unacarga positiva idénticaala negativa de | os el ectrones, que estanfueradel nucleo, y que contiene

el 99,9% de la masa total del &omo en solo el 0,01% de su diametro (d
modelo es coherente con |os resultados experimental es (figura 1.6).

Figuralb. Dispositivo experimental de Rutherford

parala medida de |a dispersién de particulast, Fuente
mediante |aminas metdlicas muy delgadas. Lafuente de

particulas a es el polonio radiactivo colocado en €l \
interior de un bloguede plomo, que sirve para proteger
delasradiacionesy para seleccionar un haz de

particulas. Lalaminade oro que se utiliz6 teniaun

espesor de 0,00006 cm. Lamayoria de las particulas

pasaban con poca o ninguna desviacién, a. Unas pocas

se desviaban angulos grandes, b, y, ocasionalmente,

alguna particula era despedida por lalaminac.

Haz de
particulas a

Figura 1.6. Interpretacion del experimento de Rutherford. La mayor

parte del espacio de un atomo esta casi "vacio" ya que solo esta ocupado por a
livianos electrones. Toda la carga positivadel &omo y casi toda su masa se b
encuentra en su centro, en un niicleo muy denso y pequefio. La mayoria de a
las particulas a con carga positiva (a) atraviesan €l &omo por el espacio

desocupado sin experimentar desviaciones. Algunas (b) se acercan alos c

nlcleosy se desvian al ser repelidas por su carga positiva. S6lo unas pocas a

[legan a acertar (c) en un nlcleo y salen despedidas hacia atrés.

1.10 El nucleo atomico: nucleones, numero atomico, numero masico e isotopos

1 106 toneladas/cms). Este

Pantalla de
centelleo

La representacion
no es a escala. Si
los nucleos fueran
tan grandes como
los puntos negros
que los
representan, el
tamarfio del atomo
deberia ser de
unas decenas de
metros.

Descubrimiento del neutron. En 1932, Chadwick descubre el neutrén al bombardear berilio con
particulas de o alta energia (ver tema 2). El neutron no tiene cargay su masaesmy, = 1,675 10727 kg.
Nucleones. El nlcleo atémico esta constituido por protones y neutrones, que por €ello se llaman
nucleones. El nimero atémico (Z) de un &omo es el nimero de protones (que esigual al de electrones en
el atomo neutro) y el nimero neutronico (N) es el de neutrones. Cada elemento se diferenciadel resto por
Su numero atémico. El nimero masico (A) de un d&omo es el nimero de nucleones, A= Z+ N.

I s6topos. Un elemento puede contener nicleos de diferente nimero masico, es decir, puede contener
diferentes isdtopos de diferente masa atdbmica (ver tabla 1.2). En un elemento natural, la abundancia
isotopica relativa delos distintos isdtopos en la naturalezasuele ser casi constante y recibe el nombre de
abundancia isotépica natural. Lo gque se [lamanormal mente masa atdmica de un elemento, es una masa
atomica promedio de las masas de sus isétopos naturales en relacion a su abundancia relativa. Un
espectrometro de masas da masas i sotopicas, mientras que otras técnicas dan masas atdmicas promedio.

Tabla 1.2. Algunos elementos con varios isétopos

Namero NUmero NUamero
Nombre Simbolo atémico (Z2) neutrénico (N) masico (A) Masa Abundancia, %
Hidrégeno-1  1H 1 0 1 1,674 1024 g, 1,008 u 99,985
Deuterio HoD 1 1 2 33441024 g, 2,014 u 0,015
Tritio SHoT 1 2 3 16741024 g,3,016u  muy inestable
Carbono-12  12¢c 6 6 12 1,9926 1023 g, 12 uexactas 98,90
Carbono-13  13C 6 7 13 2,1591023 g, 13,00 u 1,10
Cloro-35 35¢] 17 18 35 5,807 1023 g, 34,97 u 75,77
Cloro-37 37¢l 17 20 37 6,1381023 g, 36,97 u 24,23
Uranio235  23%U 92 143 235 3,9021022 g, 2350u 0,72
Uranio-238 238y 92 146 238 3,953 1022 g, 238,05 u 99,27
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Seminarios
1.1 Cuando el marmol se calienta fuertemente, se descompone en un nuevo solidoy en un gas. ¢Es €
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marmol un elemento o un compuesto?

¢Cud fue la aportacién mas significativa de Lavoisier ala quimica?

Enunciay pon un gemplo que ilustre cada una de las leyes ponderales y volumétricas.

El boro se encuentraen lanaturaleza como una mezcla de boro—10y boro—11. Sumasa relativa promedio
puede variar entre 10,82 y 10,84, dependiendo del lugar de origen de la muestra de boro. ¢Cumple €l
boro laley de las proporciones definidas?

El sulfuro de cobre forma parte de una familiade compuestos [lamados no estequiométricos 6 bertdlidos
[en honor de Berthollet (1748-1822)], que se caracterizan por tener una composicion variable. Asi el
sulfuro de cobre puede tener una formula empirica comprendida entre Cuy /Sy Cu,S. ¢(Cumple este
compuesto laley de las proporciones definidas?

Describe los elementos béasicos de la teoriaatémica de Dalton. ¢Cudles no concuerdan con la concepcion
moderna del &omo?

Cuando dices que un mol de cualquier gas ocupa el mismo volumen, si las condiciones de presion y
temperatura son idénticas, ¢qué principio estas utilizando?

Define: molécula, sustancia, elemento, unidad de masa atémica, masa atbmica, masa molar, masa molar
relativa.

Deduce € valor de la constante de masa atomica a partir del valor de la constante de Avogadro.

Describe un espectrometro de masas.

¢Cuantos picos se observaran en un espectrometro de masas cuando se introduce hidrégeno natural ?

En espectrometriade masas, es habitual hacer |a aproximacion de que la masa de un cation esigual que
la del atomo original. ¢Cudl es la diferencia entre la masa del cation de hidrégeno y la del aomo de
hidrégeno, expresada como porcentaje de la masa atdmica?

¢Cudl es la naturaleza de los rayos catddicos? ¢y de los rayos canal? ¢Cémoy por gué los rayos canal
cambian su carécter cuando se cambia el gas en € interior de un tubo de descarga?

Di cuantos protones, neutronesy electrones hay en €l:

a) nitrogeno—14; b) nitr6geno—15; c) tantalo—-179; d) uranio—234; €) sodio—23 monopositivo; f)
oxigeno—16 dinegativo.

¢Cuales de |l os siguientes pares son isotopos?:

a) 2H* y 3H; b) 3Hey 4He; ¢) 12Cy 14N*; d) 3H y 4He~.

¢Por qué el nimero masico A y lamasarelativa de un &omo no son iguales?

Di s son ciertas o falsas |as siguientes afirmaciones:

a) Union -3 pesa més que el &omo del que procede.

b) Lamasa de un mol de H,O es lamasa de una molécula de agua.

¢) En un mol de NaCl hay 6,02 1023 &omos.

d) Laformulaempirica del acetileno (C,H,) y del benceno (CgHg) eslamisma.

Problemas

Las constantes y las masas atémicas relativas se pueden tomar de la cartulina de tablas suministrada.
moles, masa molar, constante de Avogadr o
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Se tienen 196 g de &cido fosforico (H5PO,). Calcula:
a) la cantidad de H3PO, (en mol) que representan;
b) la cantidad de H, Py O (en mol);
c) &l nimero de moléculas de H;PO, y €l de atomos de cada elemento.
a) ¢Cuéntos moles hay en 31,43 g de Al ,05? ¢(Cuéntas moléculas? (N, = 6,022 1023 mol-1).
b) ¢Cuantos moles hay en 15,25 g de Fe?
Para 1,0 g de AgCl, calculael nimero de molesde:
a)unidades AgCl; b) iones Agt; c¢) iones Cl—.
Da en unidades de masa atémica (u) y en gramos (g), lamasa atémica del fldor (mg), sabiendo que su
masa relativa (M,) es 19,0 (N, = 6,022 1023 mol-1).
Calculalamasamolar de
a) 1,00 mol de perdxido de hidrogeno, H,0,;
b) 15,00 mol de acido sulfdrico, H,SO,;
¢) 0,375 mol de sulfato de sodio decahidratado; Na,SO,-10H,0.
principio de Avogadr o
¢Cuantos moles de Cl, hay en 250,0 | del gas medidos en condiciones normales? (En condiciones
normales, V,,, = 22, 4 1/mol)
a) ¢Cudl sera el volumen en condiciones normales de 8,0 g de oxigeno? (En condiciones normales,
V, = 22, 41/mol)
b) ¢Cudl seralamasade 5,0 litros de oxigeno en condiciones normales?
Calculalamasa molar del SO,, sabiendo que 2,00 litros del mismo pesan 5,72 g en condiciones normales
(en condiciones normales, V, =22, 4 1/mal).

composicion elemental y férmulas quimicas
Calculala composicion elemental de cada uno de |os siguientes compuestos:
a) KBr; b) C10H22; C) HN03
Calcula
a) el porcentgje de bromo en el KBr; b) la cantidad en peso de esta sal que contiene 250,0 g de bromo.
Una monedade plata que pesa 5,82 g se disuelveen HNO3. Cuando se agrega NaCl toda la plata preci-
pitacomo AgCl. Este precipitado pesa 7,20 g. Calcula, en porcentaje, la masa de plata en lamoneda.
Para cierto compuesto se encuentra la siguiente composicion: 87,5% de nitrégeno y 12,5% de hidrégeno.
a) ¢Cud es su formula empirica?.
b) Si sumasarelativaes 32, ¢cud es su formula molecular?.
El andlisisde un compuesto dio €l siguiente resultado (% en peso): 56,50% de potasio, 8,69% de carbono
y 34,81% de oxigeno. Calcula su férmula empirica.
El andlisisde un compuesto dio como resultado 18,0% de carbono, 2,3% de hidrégenoy 80,0% de cloro.
Su masarelativaes 130 + 5. Calculalaférmula empiricay lamolecular.
Calculala formula de un mineral cuyo analisis reflgja la siguiente composicion centesimal: 51,4% de
SiOy; 29,0% de Al,O3; 12,5% de CaO; 7,0% de NayO.
El perclorato de plomo de una disolucion acuosa cristalizaen forma de hidrato, Pb(ClO4),xH,0. Si los
cristales contienen un 45% de plomo, ¢cudl es € valor de x en la férmula?
Un compuesto contiene C, H y S. En la combustion de unamuestra de 0,0116 g se producen 0,0226 g de
CO». En otra reaccion, 0,223 g de dicho compuesto dieron 0,576 g de BaSO,, que corresponden a su
contenido en azufre. Calcula su formula empirica.
Se disuelven 0,852 g de una aleacion Al—Cu en &cido nitrico. El liquido se evapora a sequedad y la
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131

1.32

133

134

mezcla de nitratos se calcina. Se obtienen 1,566 g de una mezcla de 6xido de aluminio y 6xido de
cobre(l1). Calculala composicién de la aleacion.
calculos estequiométricos en reacciones quimicas
¢Qué cantidad de fosforo se podria obtener a partir de 5,000 kg de Cag(PO,),?
Calculael porcentgje de pérdida de peso que sufre FeCl,[6H,O cuando se transforma en sal anhidra.
¢Cuantos gramos de la sal hidratada deberan calentarse para obtener 500 g de sal anhidra?
Se queman 100 g de carbono para dar CO,. Calcula:
a) lamasa de oxigeno (O,) que se necesita;
b) el volumen de CO,, medido en condiciones normales (CN), que se produce (el volumen molar, V,,,, en
condiciones normales es 22,4 | mol—1).
Segun la ecuacion 4NH 5(g) + 50,(g) —» 4NO(g) + 6H,0(g), ¢qué masade O,, en gramos, se necesita
para que reaccione con exactamente 100 g de NH3?.
Enlareaccion 5KI +KIO5 + 6HNO5 — > 6KNO5 + 3l, + 3H,0, se producen 63,5 g de I,,. Determinala
masa necesaria de K1, KIO; y HNOg y la producida de KNOs.
Se inyectan 1,00 102 | de H,S gaseoso, medido en condiciones normales, en una solucidn acuosa de
ShCl ;. Calculalamasa de Sb,S; precipitado.
Se quema H,S en O, seglin lareaccion 2H,S(g) + 30,(g) — > 2H,0(g) + 2S0,(g). Determina:
a) €l volumen de O,, en condiciones normales (CN), necesario para quemar 20,0 | de H,S;
b) €l volumen de SO, obtenido en condiciones normales.
El tricloruro de fosforo reacciona con agua para formar acido fosforoso y cloruro de hidrogeno:
PCl5(1) + 3H,0(1) —»> H3PO4(aq) + 3HCI(g)

¢Cuanto &cido fosforoso se formara cuando se mezclan 25 g de tricloruro de fésforo con 15 g de agua?

pureza de un reactivo, rendimiento de una reaccidn, reactivo limitante
Calculalas masas de NaNO, y de las impurezas presentes en 45,2 g de un nitrito de sodio del 99,4% de
pureza.
a) Calculalamasa de cromo presenteen 150 g de un mineral de cromo que contiene 67,0% de cromita,
FeCrOy4, y 33,0% de impurezas en masa
b) Si serecuperael 87,5% del cromo a partir de 125 g del mineral, ¢qué masa de cromo puro se obtiene?
Un compuesto de formula AH y masa molar 231 g/mol reaccionacon otro de formulaBOH y masa
molar 125 g/mol para dar un compuesto AB. En una preparacion de AB, reaccionaron 2,459 deAH y se
obtuvieron 2,91 g de AB. ¢Cuad es el rendimiento de lareaccion?
El mesitileno, CgH 15, se obtiene con bajo rendimiento a partir de la acetona, C3HgO, en presencia de
&cido sulfarico, 3 C3HgO —» CgH1o + 3H,0. Se obtienen 13,4 g de mesitileno a partir de 143 g de
acetona, segun esta reaccion. Calcula el rendimiento de la reaccion para el mesitileno.
¢Qué masa de NH 3 se puede preparar a partir de 77,3 gramos de N, y 14,2 gramos de H,?
¢Qué cantidad méaxima de Cag(PO,4), se puede preparar a partir de 7,4 g de Ca(OH), y 9,8 g de H3PO,?

BCG(OH)Z +2H3PO, —» Ca3(PO4)2 + 6H,0

En el andlisis de unamuestra de grobertita se pesan 2,8166 g de mineral que se disuelven en HCI diluido.
El liquido se diluye hasta0,250 I. Se toman 0,050 | de este liquido, se aflade amoniaco en exceso y se
precipita con fosfato de sodio. El precipitado obtenido sefiltra, lava, seca y calcina, en cuyo proceso €l
fosfato de magnesio se transforma en difosfato de magnesio (MgoP,0;), del que se obtienen 0,622 g.
Calcula, en porcentgje, la masa de magnesio del mineral.
Halla la composicion en masa de la mezcla de vapor de gasolinay aire que debe formarse en €
carburador de un motor de explosién para que la combustién en diéxido de carbono y agua seacompleta.
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Supdn que la gasolina esta formada exclusivamente por octano (CgH ).

isétopos, particulas elementales
El' cobre contiene dos isotopos: 69,09% de cobre-63 (M, = 62,9298) y 30,91% de cobre-65
(M, = 64,9278) ¢(Cudl eslamasarelativa(M,) promedio del cobre?
El carbono contiene dos isétopos: 98,89% de carbono-12 (su M, es exactamente 12) y 1,11% de
carbono-13 (M, = 13,003) ¢Cual eslamasarelativa(M,) promedio del carbono?
Estima la masa total de electrones en tu cuerpo (m, = 9,1094 10-28 g), suponiendo que eres
principalmente agua (N, = 6,022 1023 mol-1).

Soluciones a los seminarios
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111
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1.13
114
115
116

117

Al ser una sustancia descomponible, se trata de un compuesto.

Ver teoria

Ver teoria

No lacumple.

No lacumple.

L os &tomosno son indivisibles. Atomosde distintamasa pueden componer el mismo elemento. Algunos compuestos no estan
formados por un nimero fijo de &omos de cada elemento constituyente (ver 1.5).

Principio de Avogadro.

Ver teoria.

Ver teoria

Dos picos (1H y 2H).

0,055%.

Ver teoria

Protones, neutrones, electrones: @) 7, 7, 7; b) 7, 8, 7; ¢) 73, 106, 73; d) 92, 92, 142; €) 11, 12, 10; f) 8, 8, 10.

a)yb).

Se trata de dos conceptos diferentes. El nimero mésico (Z) es, por definicion, un nimero entero igual al nimero total de
nucleones, mientras que la masa relativa es un nimero decimal igual alarelacion entre la masa de la particula consideraday
la doceava partede lamasa de un &omo de carbono-12. Sin embargo, existe unarelacionaccidental, y es que, como lamasa
relativadel protény del neutrén son cercanasa launidad y ladel electron es muy pequefia, el valor de de lamasa relativa de
un &omo es cercano al valor de su nimero mésico.

a) Verdadera; b) falsa; c) falsa, hay 6,02 1023 unidades NaCl, es decir 2x6,02 1023 &omos; d) verdadera

Soluciones a los problemas

11

12

13
14
15

16
17
18
19

1.10
111
112
1.13
114
115
116
117
1.18

&) n(HzPO,) = 2,00 mol; 1.19 999,3 kg.

b) n(H) = 6,00 mol, n(P) = 2,00 mol y n(O) = 8,00 mal. 1.20 40,0%, 833 g.

a) n =0,3083 mol, N = 1,856 1023 moléculas; 1.21 @) m(O,) = 267 g; b) m(CO,) =367 g, (COy) = 187 |.
b) n=0,2730 mol. 122 m(Oy =235g.

a) 7,0 10-3 mol; b) 7,0 10-3 mol; ¢) 7,0 10~3 mol. 123 m(Kl) = 69,29, m(KIO;) = 17,8 g, M(HNOg) = 31,5 g,
me=19,0u=3,161023¢g. m(KNO3) =50,5¢.

a) M = 34,0 g mol~L; b) M = 98,08 g mol—1; 124 m(Sb,S3)= 505 g.

coM=3222¢g mol 1, 1.25 &) v(O,, CN) = 30,01; b) v(SO,, CN)=20,01.
n=11,16 mol. 126 15gdeHgzPO;.

aV=56lbpm=71g. 1.27 44,9 g de NaNO, y 0,3 g de impurezas.

M = 64,1 g mol-1. 1.28 a) 30,4gdeCr; b) 22,2gdeCr.

a) 32,9%(K) 67,1%(Br); b) 84,4%(C) 15,6%(H); 1.29 81,2%.

¢) 1,6%(H) 22,2%(N) 76,2%(O). 1.30 13,6%.

a) 67,15 %; b) 372,3 g. 131 80,0 gdeNH;.

93,1%. 1.32 10 g de Cag(POy),.

a) NH2, b) N2H4. 133 24,1%

K,COy 1.34 23,0% de octano, 77,0% de oxigeno.
C,HgCls. 1.35 M, =63,547.

AIlOCa4Na48| 15051. 1.36 Mr =12,01.

x=3. 1.37 0,03% delamasadel cuerpo.

CHy0S.

23,2% de aluminio, 76,8% de cobre.



