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Las sustancias y
su identificacion

PARA COMENZAR (pégina 21)

. ¢Como sabemos que el hidrégeno es el elemento quimico mas abundante en el universo?

El alumnado ya sabra que el hidrogeno es el elemento mas abundante en el universo. En cursos precedentes
habra estudiado la composicidn de las estrellas. Las estrellas rednen la mayoria de la masa del universo y estan
constituidas principalmente de hidrégeno. Pero la pregunta es sobre cdmo sabemos que esto es asi.

En el parrafo se apunta que es con el espectro como se puede identificar de qué dtomos esta construida
la materia. Precisamente es estudiando los espectros de la luz procedente de estrellas y galaxias como se puede
averiguar de qué estan hechos.

. Investiga en qué proporcidon encontramos los elementos quimicos en el universo y de dénde proceden
los diferentes atomos.

Como resultado de la investigacién podemos esperar una tabla como la siguiente:

H 92,756 % 75,00 %
He 7,142 % 22,99 %
0 0,050 % 1,00 %
Ne 0,020 % 0,13 %
N 0,015 % 0,10 %
C 0,008 % 0,50 %
Resto de dtomos 0,009 % 0,28 %

Los diferentes atomos proceden: Los de menor nimero atémico (H, He y Li), de los primeros instantes
del Big Bang. El resto de nucleos se forman en las reacciones nucleares que ocurren en el interior del nicleo
de las estrellas y en las explosiones de supernovas.

PRACTICA (pagina 22)

. Expresa con notacidn cientifica.

a) 300000 000 c) 458002,25
b) -0,000003 25 d) 1000,0005
a) 300000000 = 3,00 - 10® c) 458002,25=4,58-10°
b) -0,000003 25=-3,25-10° d) 1000,0005 = 1,00 - 10°

. Expresa en unidades del SI.

a) 1dia c) 2-10%t
b) 120 km/h d) 0,002 kg/m3
a) 1dia. 220 .60min 605 _ o000 g 210 +-2990K8 5 10° kg
1dia 1h 1min
b) 120KM._LNM 2000m .. 3 s d) 0,002 €
h 3600s 1km m

1 Las sustancias y su identificacion
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Fisica y Quimica 1.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

En sus experiencias, Lavoisier explicé el aumento de peso que experimentaban los metales cuando se
calentaban al aire diciendo que se combinaban con alguno de los componentes del aire. Diseiia

un experimento que te permita dar una explicacion cientifica al hecho de que cuando se quema un trozo
de madera se obtienen unas cenizas que pesan mucho menos que la madera original.

Si hacemos la combustidén en un recipiente cerrado, las maderas se quemaran al reaccionar con algun
componente del aire que esta en contacto con ellas. Ademas de las cenizas, se producirdn gases que se
mantendran en el recipiente, ya que esta cerrado. Si pesamos el recipiente antes y después de la combustion,
podremos comprobar que la masa no varia, lo que indica que se cumple la ley de Lavoisier.

Para tratar de reproducir la experiencia de Lavoisier, introducimos 6,3 g de cobre en un recipiente, lo cerramos
herméticamente y lo pesamos, y comprobamos que contiene 10 g de aire. Al calentarlo observamos que el
metal se ha transformado en 8 g de 6xido de cobre. ¢{Cuanto pesara el aire que hay en el tubo?

La masa del sistema se debe conservar:

Mcobre + MASaAaire antes = MASAsxido + MASAaire después

Despejando:

MaSaaire después = Mcobre + MASAaire antes — MASAsxido

Sustituyendo y operando:

Masaairedespues = 6,3 g +10g-8g=8,3 g

En una muestra de sal comtin se encontré que habia 4,6 g de sodio y 7,1 g de cloro.
a) ¢éCual es la masa de la muestra?

b) ¢éQué cantidad de cloro y de sodio habra en una muestra de 2,3 g de sal?

a) Masa muestra = masa sodio + masa cloro

Masa muestra=4,6g+7,1g=11,78

b) En cualquier muestra de sal, el cloro y el sodio mantienen la proporcién que se indica en el enunciado:
7,1 g de cloro
11,7 g de-sal

4,6 g de sodio

11,7 g de-sal

2,3 gdesal- =1,4gdecloro

2,3 gdesal- =0,9 gdesodio
Comprobamos que su suma coincide con la masa de la muestra de sal.

En un laboratorio se han analizado tres muestras de cloro y cobre, obteniéndose los siguientes resultados para
cada una:

Muestra | Masa de cobre (g) Masa de cloro (g)
A 6,3 3,5
B 1,3 0,7
C 3,2 3,6

Determina si las muestras A, B y C pertenecen al mismo compuesto.

Si pertenecen al mismo compuesto, la proporcién en la que se combinan el cobre y el cloro serd la misma:

Muestra | Masa de cobre (g) | Masa de cloro (g) Masa de cobre/masa de cloro
A 6,3 3,5 1,8
B 1,3 0,7 1,86
C 3,2 3,6 0,89

Las muestras Ay B pertenecen al mismo compuesto.

1 Las sustancias y su identificacion
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SANTILLANA

En la siguiente tabla se recogen los resultados de varias experiencias en las que se hace reaccionar bromo
y calcio para formar bromuro de calcio. Copia la tabla en tu cuaderno y completa el contenido de las casillas

Fisica y Quimica 1.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

que faltan.
Experiencia Calcio (g) Bromo (g) Brom}Jro Calcio Bromo
de calcio (g) | quesobra(g) | que sobra (g)
A 0,4 1,6 2 0 0
B 1,5 0,8
C 1,2 6 15
D 5 1,3
E 4,2 0 0

e La experiencia A nos permite conocer en qué proporcién se combinan los dos elementos.

e Enla experiencia B, usando las proporciones de los datos de la experiencia A. Suponemos que se consume
completamente el bromo. Calculamos la cantidad de calcio que reacciona y la de bromuro de calcio que se
produce:

0,4gdeCa

1,6 gdeBr

2 g de CaBr,

0,8 gdeBr-
1,6 gdeBr

=0,2gdeCa; 0,8gdeBr- =1gdeCaBr,

Calcioquesobra:1,5g-0,2g=1,3g
El bromo debe consumirse completamente. Bromo que sobra: 0 g

e En la experiencia C, usando las proporciones de los datos de la experiencia A. La cantidad de bromuro
de calcio producida nos permite conocer la cantidad que reacciona de cada elemento:

1,6 gde Br

=4,8gdeBr
2 g deCaBr,

6 g de CaBr, -

Ya que sobra algo de bromo, se suma con el que reacciona. Bromo antes de la reaccién: 4,8g+1,5g=6,3g
Por diferencia obtenemos la cantidad de calcio que reacciona:

6 g de CaBr, — 4,8 g de Br = 1,2 g de Ca que reaccionan
Calcioque sobra: 1,2g—-12g=0g

e  Enla experiencia D suponemos que la cantidad de bromo disponible reacciona completamente. Esto nos
permite conocer la cantidad de bromuro de calcio que se obtiene:

2 g de CaBr,

5gdeBr-
1,6 gdeBr

=6,25gde CaBr,

Por diferencia obtenemos la cantidad de calcio que reacciona:

6,25 g de CaBr2— 5 g de Br= 1,25 g de Ca que reaccionan
Calcio disponible: 1,25g+ 1,3 g=2,55g.
El bromo disponible es el bromo que reacciona. Bromo que sobra:5g—-5g=0g

e Enlaexperiencia E, la cantidad de bromuro de calcio nos permite conocer la cantidad que reacciona de cada
elemento. Como no sobra ninguno, esa sera la cantidad inicial de cada elemento:

1,6 gde Br

4,2 g deCaBr, -
2 g deCaBr,

=3,36gdeBr

Por diferencia obtenemos la cantidad de calcio que reacciona:

4,2 g de CaBr2 — 3,36 g de Br = 0,84 g de Ca que reaccionan

Experiencia | Calcio (g) Bromo (g) Bromuro Calcio Bromo
de calcio (g) | quesobra(g) | quesobra(g)
A 0,4 16 2 0 0
B 1,5 0,8 1 13 0
C 1,2 6,3 6 0 15
D 2,55 5 6,25 1,3 0
E 0,84 3,36 4 0 0

1 Las sustancias y su identificacion
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a)
b)
<)
d)

3 g de C no se pueden combinar exactamente con 3 g de O.

Fisica y Quimica 1.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

9 g de C se combinan exactamente con 12 g de O para formar el compuesto B.

18 g de C se combinan exactamente con 12 g de O para formar el compuesto A.

24 g de O se combinan exactamente con 9 g de C para formar el compuesto B.

Si la férmula del compuesto B es CO2, écual es la formula de A? Justificalo.

Co.

El C se combina con el O para formar dos compuestos diferentes, A y B. En el compuesto A, 3 g de C se
combinan con 4 g de O, y en el compuesto B, 3 g de C se combinan con 8 g de O. Razona la veracidad de cada
una de las siguientes frases:

Muestra Masa de C (g) Masa de O (g) Masa de C/masa de O
A 3 4 0,75
B 3 8 0,375

Verdadera, porque no mantiene la proporcién del compuesto A ni del B.
Falsa, porque es la proporcion correspondiente al compuesto A:
9gdeC ~0,75
12gdeO
Falsa, porque no es la proporcién del compuesto A:
18 gdeC
cedet 45
12gdeO
Verdadera, porque es la proporcion del compuesto B:
dgdeC e
24gdeO

Porque la misma cantidad de C se combina con el doble de O en B que en A.

El mondxido de dinitrégeno es un gas que se utiliza como anestésico dental; se puede obtener

en el laboratorio haciendo reaccionar nitrégeno y oxigeno.

Copia en tu cuaderno y completa la tabla siguiente teniendo en cuenta que, en todos los casos, tanto los gases
que reaccionan como los que se obtienen estan en las mismas condiciones de presion y temperatura.

L . , Mondxido de Nitrégeno Oxigeno
Experiencia Ao () O dinitrégeno (L) que sotg)ra (L) que sgbra (L)
A 3 1,5 3 0 0
B 5 0 0

C 3 3

D 3 2 0
E 2,4 1 0
F 1,7 1,5 0

e La experiencia A nos indica la proporcion en la que participan todos los gases del proceso, ya que no sobra

ninguno de los reactivos. El volumen de N20 (3 L) que se obtiene es el mismo que el de N2 (3 L) que
reacciona y el doble que el de 02 (1,5 L) que reacciona.

e Enla experiencia B no sobra ninguno de los reactivos. Con las proporciones que se derivan
de la experiencia A calculamos el volumen de los otros dos participantes:

5LdeO,

3LdeN,0
1,5Lde0,

=10 Lde N,0

El volumen de Nz es el mismo que el de N20O.

En la experiencia C, solo pueden reaccionar 3 L de N2. El resultado de la experiencia A nos permite calcular
las restantes cantidades.

1 Las sustancias y su identificacion
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e En la experiencia D, la cantidad de N20 que se obtiene indica la cantidad de N2 que reacciona; la diferencia
con la cantidad que hay indica la cantidad de N2 que sobra. Como no sobra O, la cantidad que hay
inicialmente es la que reacciona, un volumen que es la mitad que el de N2O que se obtiene.

e Enlaexperiencia E, la cantidad de N20 que se obtiene permite conocer el volumen de N2 y Oz que reacciona.
Sumando la cantidad de N2 que sobra tendremos la cantidad inicial. Como no sobra O, la cantidad inicial es
la que reacciona.

e Enlaexperiencia F se indica que no sobra O2. Por tanto, la cantidad inicial es la misma que reacciona. Esto
nos permite calcular la cantidad de N2O que se obtiene y la de N2 que reacciona. Como sobran 1,5 L de N,
lo sumaremos a la cantidad que reacciona para conocer la cantidad inicial de Na.

. . . Modxido de Nitrégeno Oxigeno
Experiencia Nitrogeno (L) Oxigeno (L) dinitrégeno (L) que soﬁra (L) que sgbra (L)
A 3 1,5 3 0 0
B 10 5 10 0 0
C 3 3 3 0 3-15=15

D 3 1 2 3-2=1 0
E 24+1=34 1,2 2,4 1 0
F 34+15=4,9 1,7 1,7-2=3,4 1,5 0

10. En una muestra de 4 g de azufre, ¢ cuantos moles de azufre tenemos? ¢ Cuantos atomos? Dato: M(S) = 32,06 u.

Un dtomo de S tiene una masa de 32,06 u, por tanto, un mol de S tiene una masa de 32,06 g.

M(S)=32,06—E—
mol
m 1 mol
n=——=4gdeS-——=0,125molde S
M(S) 32,06 gdeS

6,022:10% atomos de S
1 moldeS

N=n-N,= 0,125 meldeS- =7,5-10” dtomos de S

11.  En un recipiente tenemos 5 - 108 d&tomos de un elemento cuya masa es 0,543 mg. ¢Cudl es la masa atémica
de ese elemento? éDe qué elemento se trata? Consulta la tabla periédica. Dato: Na= 6,022 - 10% particulas.

0,543:10° g 6,022:10” dtomos g

s =65,4——=65,4u
5:10° atomos 1 mol mol

Se trata del cinc.

12. ¢(Cudntos gramos de radio tendremos en mil billones de atomos de ese elemento?
&Y si los atomos fuesen de silicio? Datos: M(Ra) = 226 u, M(Si) = 28,09 u.

Na dtomos de Ra es un mol de Ra, que es la misma cantidad que 226 g de Ra.

226 g de Ra
6,022-10% stomosdeRa

1000-10" atomosdeRa- =3,75-10 " gdeRa

Andlogamente, Na atomos de Si es un mol de Si, que es la misma cantidad que 28,09 g de Si.

28,09 g de Si

23, -=4,66-10"° gdeSi
6,022:10” atomosdeSi

1000-10" 4tomosde Si-

1 Las sustancias y su identificacion
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14.
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En una muestra de 8 g de didxido de azufre calcula:
a) Lacantidad de diéxido de azufre en moles.
b) Los atomos de oxigeno.
c) Los gramos de azufre.
Datos: M(S) = 32,06 u, M(0O) = 16,00 u, Na = 6,022 - 10% particulas.
a) Calculamos la masa molar:
M(SO2) = 32,06 + 16,00 - 2 = 64,06 g/mol

Y a partir de este dato, el nimero de moles:

8 gde SO
n=—21"____ °BIT __ 0125moldeso,
’ mol

b) El Na permitird conocer el nimero de particulas. La férmula del compuesto nos indica los atomos de oxigeno
que hay en cada molécula del compuesto:

6,022:10” moleculasde’SO, 2 atomos de O

0,125 mol-de SO, -
1 mol-de SO, 1 molécula-de SO,

=1,5-10% 4tomos de O

c) Primero calculamos los moles de azufre que contiene y luego los gramos:
1 moldeS 32,06gdeS

0,125 mol-de SO, -
1 moldeSO, 1moldeS

=4,0gdeS

Determina la composicion centesimal del butano, CsHio.
Datos: M(C) = 12,00 u, M(H) = 1,008 u.
Calculamos la masa molar que corresponde sumando la masa de los elementos:

M(CaH10) = 12,00 - 4 + 1,008 - 10 = 58,08 g/mol
Al comparar la masa de cada elemento con la masa total del compuesto, y multiplicando por 100, tenemos
el porcentaje en masa de cada elemento.
(12,00 g de C)-4
58,08 g de C,H,,
(1,008 g de H)-10
58,08 gde C,H,,

. Carbono: -100= 82,64 % deC

= Hidrégeno: -100=17,36 % deH

Determina la composicion centesimal del nitrato de calcio, Ca(NOs)..
Datos: M(Ca) = 40,08 g/mol, M(N) = 14,01 g/mol, M(O) = 16,00 g/mol.

Calculamos la masa molar que corresponde sumando la masa de los elementos:

M(Ca(NOs)2) = 40,08 + (14,01 + 16,00 - 3) - 2 = 164,1 g/mol

Al comparar la masa de cada elemento con la masa total del compuesto, y multiplicando por 100, tenemos
el porcentaje en masa de cada elemento.

40,08 g de Ca

= Calcio:
164,1 g de Ca(NO,),

-100= 24,42 % de Ca

(14,01 gde N)-2
164,1 g de Ca(NO,),
(16,00 g de 0)-6
164,1 g de Ca(NO,),

= Nitrégeno:

-100=17,08 % deN

= Oxigeno:

-100=58,50 % de O

1 Las sustancias y su identificacion
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18.

19.
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Algunos compuestos idnicos cristalizan con un nimero determinado de moléculas de agua. A estos
compuestos se les llama hidratados y en su formula se indica la proporcién en que participa el agua.
Por ejemplo, el sulfato de cobre pentahidratado tiene de férmula CuSOs-5H:0. Calcula el porcentaje
de agua en masa en esta sustancia.

Datos: M(CuSOs) = 159,61 g/mol, M(H20) = 18,016 g/mol.
Calculamos la masa molar que corresponde sumando la masa de los compuestos que intervienen:
M(CuSO4-5H,0) = 159,61 + 5 - (18,016) = 249,69 g/mol

Al comparar la masa relativa de agua con la masa relativa total del compuesto, y multiplicando por 100, tenemos
el porcentaje en masa de agua.

5-(18,016 g de H,0)
249,69 g de CuSO,-5H,0

+  Agua: -100= 36,08 % deH,0

El azufre y el oxigeno forman un compuesto en el que el 40,04 % es de azufre. Determina su férmula sabiendo
que tiene un tnico atomo de azufre.

Datos: M(S) = 32,06 g/mol, M(O) = 16,00 g/mol.

Formula del compuesto que buscamos: SxOy.

x=40gdes—~M2 %S 4 remoldes
32,06 g deS
1 mol de O
y=60gde0-&=3,75molde0
16,00 g de ©

La formula del compuesto es del tipo S,,.0

ambos por el mas pequenio:

12505 5 - Como los subindices deben ser nimeros enteros, dividimos

S1,2503,75 = Slo3 = so3

1,25 1,25

El andlisis de un mineral de aluminio revela que esta formado por un 34,59 % de aluminio, 3,88 %
de hidrégeno, y el resto, oxigeno. Determina su férmula empirica.

Datos: M(AIl) = 26,98 g/mol, M(0O) = 16,00 g/mol, M(H) = 1,008 g/mol.

Formula del compuesto que buscamos: AlxOyH:.

1 mol de Al
x=34,59 g de Al — 2 %€ _ 1 28molde Al
26,98 g de-Al

1 mol de O
y=[100-(34,59+3,88)] g de O-— -~~~ __ 3,85 molde O
16,00 g de ©

2=388 gdeH 1O deH o s moldeH
1,008 g de H

La férmula del compuesto es del tipo Al, ,;0O, . .H

5 ssH3 77 - Como los subindices deben ser nimeros enteros, dividimos
todos por el mas pequefio:

A|1,2803,85H3,77 = AI103H3 = AI(OH)3

1,28 1,28 1,28

El nitrégeno y el oxigeno forman muchos compuestos. Uno de ellos tiene de masa molar 92,02 g/mol
y un porcentaje de nitrégeno del 30,45 %. Determina la férmula empirica y la formula molecular de este
compuesto.

Datos: M(N) = 14,01 g/mol, M(0O) = 16,00 g/mol.

Formula del compuesto: NxOy.

1 Las sustancias y su identificacion
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x=30,43 gde N-M= 2,172moldeN
14,01 gde N
1 mol de O
y=(100-30,43) g de 0-— > %€~ _ 4 348 molde O
16,00 g de©

La férmula del compuesto es del tipo N, ,.,0, ,,, - Como los subindices deben ser nimeros enteros, dividimos
ambos por el mas pequefio para conseguir la formula empirica:

N, ,,,0 = N,0, = NO,

2,172 4,348
2,172 2,172

Comprobamos si esta es la formula molecular del compuesto. Para ello usamos su masa molar, que sera
un multiplo de la empirica:

g
92,028
MWN,0,,)=M(NO,)-n = ,,:"Z/(IN'\]%-"L mol . =j§’gi=2
(NG,) (14,01+16,00:2) B 46
mo

La férmula molecular es:

N,O,, = N,O,

n=—2n

Explica el significado de la frase: «El arco iris muestra el espectro de la luz solar».

La luz del sol o luz blanca es una radiacion compleja formada por otras radiaciones mas simples. Cuando la luz
blanca atraviesa una gota de agua se descompone en varios colores que representan las radiaciones simples, es
decir, su espectro.

Teniendo en cuenta la informacién que aparece en la figura 1.11, dibuja (de forma cualitativa) el espectro
de absorcion atomica (similar a la figura 1.12) de una muestra de agua que tenga disueltos NaCl y KCI.
Identifica cada raya con la transicidn electrénica que le corresponda. (Utiliza un color para las rayas que
corresponden a un elemento quimico y otro diferente para las que corresponden al otro).

Nota: Las figuras a las que hace referencia el enunciado se encuentran en la pagina 36 del libro del alumno.

El espectro es cualitativo, ya que solo se Na
puede indicar la posicidn de las rayas pero no

su altura, puesto que no conocemos la K
intensidad de cada raya.

Observa la transicion que corresponde a cada
raya. Esto es importante, ya que se aprecie K
la relacidn entre la energia del fotén K
y la diferencia de energia entre los niveles
del transito.

Na
Na

| |
K
| | |

[, o — T

350 400 450 500 550 600 650 700 750 800

330,3nm | 394,7 nm | 404,7 nm | 589,6 nm | 693,9 nm | 696,9 nm | 769,7 nm | 819,5 nm
Na K K Na K K K Na
3s—>4p | 4s—>6p | 4s—>5p | 3s—>3p | dp—>6s | dp—>4d | 4s—>4p | 3p—3d

1 Las sustancias y su identificacion

18



&

=

22.

23.
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Fisica y Quimica 1.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

El elemento quimico cobre presenta dos isétopos: el Cu-63, con 62,93 u de masa y con el 69,09 %
de abundancia; y el Cu-65, con 64,93 u de masa y 30,91 % de abundancia. ¢{Cual es la masa atomica
del elemento cobre?

Tomamos los datos del enunciado y calculamos la media ponderada:

69,09-62,93 u+30,91-64,93 u
100

m(Cu) = =63,55u

Razona si son ciertas o falsas las siguientes frases.

a)
b)
c)
d)

a)

La espectroscopia identifica las sustancias analizando las radiaciones absorbidas por una muestra.

La espectroscopia de absorcion atémica analiza la férmula de los compuestos quimicos.

La espectroscopia de absorcion infrarroja permite conocer la masa molar de las sustancias.

La espectrometria de masas permite conocer los is6topos de los elementos quimicos.

Verdadero. El texto explica al alumno las técnicas de absorcion para identificar &tomos metalicos y enlaces
en moléculas organicas. Pero si se entiende la frase de un modo excluyente, sera falsa. La frase correcta

seria: «Dependiendo de la técnica, la espectroscopia identifica las sustancias analizando las radiaciones
absorbidas o las radiaciones emitidas por una muestra».

Falso. Permite determinar la presencia de &tomos de elementos metalicos en una muestra.

Falso. La espectroscopia de absorcion IR permite detectar la presencia de determinados enlaces en las
moléculas. La espectrometria de masa es la que permite conocer la masa molar.

Verdadero. Permite conocer la masa de los distintos isétopos de un elemento y su abundancia relativa.

Leyes ponderales y volumétricas

24.

25.

El Mg es un metal que se utiliza en la fabricacion de fuegos artificiales, al arder produce fuertes destellos. En el
proceso se forma MgO, un compuesto en el que se combinan 2,21 g de Mg por cada 1,45 g de O. En un cohete
se han colocado 7 g de cinta de Mg, équé cantidad de MgO se formara cuando el cohete arda?

Cuando forman éxido de magnesio, el magnesio y el oxigeno se combinan siempre en la misma proporcion:

1,45gde O

7 gdeMg-————
8 8 2,21 gdeMg

=4,59gde O

7 gde Mg + 4,59 gde O =11,6 g de MgO

En la tabla se recogen los resultados de varias experiencias en las que reaccionan plata y azufre para formar
sulfuro de plata. Completa en tu cuaderno las casillas que faltan.

B Ag () 5 (g) Ag:S (g) Ag sc:brante S sobrante
g) (8)
A 3,60 0,54 0 0
B 6,3 0 0
C 5,2 0,5 0,3
D 1,5 1,3 0
E 7,5 8,2 1,5

La experiencia A indica en qué proporcion se combinan exactamente la plata y el azufre. Como no sobra
nada, podemos determinar la cantidad de sulfuro de plata que se forma sumando la cantidad de plata
y azufre que reaccionan:

3,60 gde Ag+ 0,54 gde S=4,14 g de Ag>S
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En la experiencia B conocemos la cantidad de sulfuro de plata. Como no sobra nada de ningun elemento,
podemos calcular la cantidad inicial de cada plata, pues guarda proporciones definidas:

3,60 g de Ag

6,3 gdeAg,S-——°—"°
BT 4,14 g de Ag,S

=5,48 gde Ag
La cantidad de azufre se calcula con la diferencia:
6,3 gde Ag.S—5,48gde Ag=0,82gde S
En la experiencia C, la cantidad de sulfuro de plata nos permite conocer la cantidad de plata y azufre que se
combinan usando la ley de proporciones definidas:
3,60 g de Ag

52gdeAgS-——————
EEETE 4,14 g de-Ag,S

=4,52gdeAg

La cantidad de azufre se calcula con la diferencia:

5,2gdeAg.S[14,52gde Ag=0,68gdeS
En cada caso, sumamos la cantidad de elemento que sobra y obtenemos la cantidad inicial de plata
y de azufre:

4,52 g de Ag que se combinan + 0,5 g de Ag que sobra =5,02 g de Ag iniciales
0,68 g de S que se combinan + 0,3 g de S que sobra = 0,98 g de S iniciales

En la experiencia D reacciona toda la cantidad de azufre presente, lo que nos permite conocer la cantidad
de sulfuro de plata que se forma con la ley de proporciones definidas:
4,14 g de Ag,S

1,5gdeS:
0,54 gdeS

=11,5gdeAg,S

La cantidad de plata que reacciona se calcula con la diferencia:
11,5gde Ag:S—1,5gdeS=10g de Ag
Sumando a esta la cantidad de plata que sobra tendremos la cantidad de plata que habia inicialmente:

10 g de Ag que se combinan + 1,3 g de Ag que sobra = 11,3 g de Ag iniciales

En la experiencia E, la cantidad de sulfuro de plata nos permite conocer la cantidad de plata que se combina
con la ley de las proporciones definidas:
3,60 gde Ag

8,2 g de Ag,S:
EEETE: 4,14 g de Ag,S

=7,13gdeAg

Y la cantidad de azufre que se combina con la diferencia entre el sulfuro de plata y la plata por la ley
de conservacién de la masa:

8,2gdeAgS—7,13gde Ag=1,07gdeS
Comparando esa cantidad de plata con la inicial, podremos determinar la cantidad de plata que sobra:

7,5 g de Ag iniciales — 7,13 g de Ag que se combinan = 0,37 g de Ag que sobran

Sumando a la cantidad de azufre que se combina a la cantidad que sobra, conoceremos la cantidad inicial
de azufre:

1,07 g de S que se combinan + 1,5 g de S que sobran = 2,57 g de S iniciales

B Ag () 5 (g) Ag:S (g) Ag so(brante S sobrante
g) (8)
A 3,60 0,54 4,14 0 0
B 5,48 0,82 6,3 0 0
C 5,02 0,98 5,2 0,5 0,3
D 11,3 1,5 11,5 1,3 0
E 7,5 2,57 8,2 0,37 1,5
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El cromo y el cloro forman dos compuestos diferentes. En un laboratorio se analizan cuatro muestras y la masa

de cada elemento que se obtiene en cada caso es:

Entre estas muestras encuentra:

Muestra | Masa de cromo (g) | Masa de cloro (g)
A 0,261 0,356
B 0,150 0,250
C 0,342 0,700
D 0,522 0,713

a) Dos que pertenecen al mismo compuesto.

b) Dos que pertenecen a dos compuestos diferentes.

c¢) La muestra de un compuesto imposible.

d) Silaférmula de un compuesto es CrClz, écual es la del otro?

En cada caso hay que calcular la proporcién en que se combinan los elementos:

Muestra | Masa de cromo (g) | Masa de cloro (g) Proporcion Cl/Cr
A 0,261 0,356 1,364
B 0,150 0,250 1,667
C 0,342 0,700 2,047
D 0,522 0,713 1,366

27.

a) Al guardar la misma proporcién, 1,364 ~ 1,366, Ay D pertenecen al mismo compuesto.

1,364 3 .
b) m zz . La muestra A (o la D) y la C pertenecen a compuestos diferentes que cumplen la ley
de las proporciones multiples.
1,667 a 1,667 ¢ . . . .
c) *—; #— . La muestra B es de un compuesto imposible, pues no guarda relaciones de nimeros
1,364 b 2,047 d

enteros sencillos con otras muestras.

3
d) Hay que aplicar la ley de las proporciones multiples. La fraccidn del apartado b, > es el resultado

de comparar las cantidades de cloro en los dos compuestos frente a la misma cantidad de cromo. Si una
formula es CrClz, la férmula pedida, por tanto, es CrCls.

1 L de nitrégeno reacciona con 3 L de hidrégeno, y se obtienen 2 L de amoniaco. Estas sustancias son gases
y se encuentran en las mismas condiciones de presion y temperatura. Si la molécula de hidrégeno es Hz,
deduce la formula del nitrégeno y del amoniaco.

La hipdtesis de Avogadro dice que, en iguales condiciones de presion y temperatura, volimenes iguales de gases
diferentes contienen el mismo nimero de particulas. Aplicado a este caso, si hay x moléculas en 1 L de nitrégeno,
hay 3x moléculas en los 3 L de hidrégeno y 2x moléculas en 2 L de amoniaco.

Como x moléculas de nitrogeno dan 2x moléculas de amoniaco, cada molécula de nitrégeno debe tener
2 dtomos de N, y cada molécula de amoniaco, 1 4tomo de N. La férmula del gas nitrégeno es, por tanto, Na.

Los atomos de las 3x moléculas de hidrogeno estan en las 2x moléculas de amoniaco. Como sabemos que cada
molécula de hidrégeno tiene dos atomos de hidrégeno, entonces cada molécula de amoniaco tendrd 3 dtomos
de este elemento. Recopilando la informacidn, la formula del amoniaco serd NHs.

nitrégeno hidrégeno amoniaco

3 volumenes V de hidrégeno se combinan con 1 volumen V
de nitrégeno y se obtiene un volumen doble (2V) de amoniaco.
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28. El nitrégeno y el oxigeno forman gases diatdmicos. Si se combinan 2 litros de nitrégeno con 1 litro de oxigeno,
estando los dos en las mismas condiciones de presion y temperatura, se forman 2 litros de un gas, compuesto
por ambos elementos, que se utiliza como anestésico. ¢Cual es la formula de ese nuevo gas? Explica tu

respuesta.

29.

La hipdtesis de Avogadro dice que, en iguales condiciones de presion y temperatura, volimenes iguales de gases
diferentes contienen el mismo numero de particulas. Aplicado a este caso, si hay x moléculas en 1 L de oxigeno,
hay 2x moléculas en los 2 L de nitrégeno y 2x moléculas en 2 L del gas.

Como x moléculas de oxigeno dan 2x moléculas de gas, cada molécula de oxigeno debe tener 2 &tomos de oxigeno,
y cada molécula del gas, 1 atomo de oxigeno.

Los atomos de las 2x moléculas de nitrégeno estdn en las 2x moléculas del gas; esto implica que si
la molécula de nitrégeno es diatdmica, cada molécula del gas debe tener 2 atomos de ese elemento.

La formula del gas es N20.

Copia en tu cuaderno las siguientes frases, etiquetadas con un nimero, y relacidnalas con la ley o hipétesis,
etiquetadas con una letra, a la que corresponden.

1.
2.

10.

La materia no se crea ni se destruye.

Los elementos A y B se combinan unas veces en
una proporcion, y otras veces, en otra diferente.

En una reaccién quimica se transforma la materia.

Si 2,53 g de A se combinan con 1,32 g de B para

formar un compuesto, 2,53 g de A no se pueden
combinar con 0,66 g de B para formar el mismo

compuesto.

La masa de los productos de una reaccion
coincide con la masa de sus reactivos.

Dos elementos, Ay B, se combinan siempre en la
misma proporcion para formar el mismo compuesto.

En las mismas condiciones de presién

y temperatura un recipiente que tenga
un volumen doble que otro tendra
doble nimero de moléculas que el otro.

La materia se conserva.

1L de un gas A no se va a combinar nunca con
1,3792 L de otro gas que se encuentre en las
mismas condiciones de presion y temperatura
que él.

Si Ay B forman dos compuestos diferentes,
puede que en un caso se combinen 1,57 g de A
con2gdeB,yenotro,3,14gde A

se combinan con 2 g de B.

Ley de las proporciones multiples.

Hipoétesis de Avogadro.

Ley de las proporciones definidas.

Ley de la conservacion de la masa.

Ley de los volimenes de combinacidn.
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2. Loselementos Ay B se combinan unas veces en
una proporcidn, y otras veces, en otra diferente\§

4. Si2,53 gde A se combinan con 1,32 g de B para a. Ley de las proporciones mdltiples.
formar un compuesto, 2,53 g de A no se pueden
combinar con 0,66 g de B para formar el mismo

compuesto. \

\

6. Dos elementos, Ay B, se combinan siempre en la < &
misma proporcién para formar el mismo compuesto. T . Ley de las proporciones definidas.

9. 1LdeungasAnosevaacombinar nunca con
1,3792 L de otro gas que se encuentre en las e. Leyde los volumenes de combinacidn.
mismas condiciones de presién y temperatura
que él.
10. Si Ay B forman dos compuestos diferentes,
puede que en un caso se combinen 1,57 gde A
con2gdeB,yenotro, 3,14gdeA
se combinan con 2 g de B.

Medida de la cantidad de sustancia

30. Consulta la tabla periédica y completa en tu cuaderno:

a) Medio mol de moléculas de agua oxigenada, H202, son ____ gy contiene ____ moléculas, ____ atomos de
hidrégenoy ____ moles de oxigeno.

b) 2moldegascloroson ____ gycontienen ___ moléculas decloroy ____ atomos de cloro.

c) 3 moldegasargénson ____ gycontienen ____ atomos de argon.

a) M(H202) = 1,008 - 2 + 16,00 - 2 = 34,02 g/mol

m(H202) = n(H202) - M(H202) = 0,5 mol - 34,02 g/mol=17,01¢g
N(H202) = n(H202) - Na=0,5 mol - 6,022 - 10?* moléculas/mol = 3,011 - 10?* moléculas

2 at de H 2 at de H
N(H) = N(H:0) - —=2COSCE R _ 3911 - 102 moléculas - ——— "> € _ 5022 - 102 dtomos
1 molécula de H,0, 1 molécula de H,0,
2 molde O 2 molde O

=1 mol

n(02) = n(H202) - "1moldeHO,
22

—— =0,5mol
1 mol de H,0,

Medio mol de moléculas de agua oxigenada, H20,, son 17,01 g y contiene 3,011 - 10?3 moléculas,
6,022 - 10% 4tomos de hidrégeno y 1 moles de oxigeno.
b) M(Cl2) = 35,45 - 2 =70,90 g/mol
m(Cl2) = n(Cl2) - M(Cl2) =2 mol - 70,90 g/mol = 141,80 g
N(CI2) = n(Cl2) - Na=2 mol - 6,022 - 10?3 moléculas/mol = 12,044 - 10?3 moléculas
2 dtomos de Cl 2 atomos de Cl

N(Cl) = N(Cl2) - ————————=12,044 - 10*®* moléculas- ——————— = 24,088 - 10?® 4tomos
1 moléculade Cl, 1 moléculade Cl,

2 mol de gas cloro son 141,80 g y contienen 12,044 - 10?% moléculas de cloro y 24,088 - 10% 4tomos de cloro.
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31.

32.

33.

34.

35.

c) M(Ar) = 39,95 g/mol
m(Ar) = n(Ar) - M(Ar) =3 mol - 39,95 g/mol =119,85 g
N(Ar) = n(Ar) - Na=3 mol - 6,022 - 10? 4tomos/mol = 18,066 - 10?* dtomo

3 mol de gas argdn son 119,85 g y contienen 18,066 - 10?3 4tomos de argén.

Razona si es cierto que la masa de 1 mol de gas hidrégeno es 1,008 g. Dato: M(H) = 1,008 g/mol.

El gas hidrogeno forma moléculas diatémicas Ha. Por tanto, la masa de 1 mol de gas hidrégeno es 2,016 g.
1,008 g es la masa de 1 mol de 4tomos de H.

Para cubrir una joya de platino necesitamos 5 - 10?° 4tomos de este metal. Calcula:
a) ¢éCuantos moles de platino son?
b) ¢éQué masa de platino es?
Datos: M(Pt) = 195,1 g/mol, Na = 6,022 - 10? particulas.

1 mol de Pt
6,022-10” atomode Pt

a) 5-10%° dtomode Pt =8,3-10~ moldePt

195,1 gde Pt
6,022-10% atomo-de Pt

b) 5-10%° dtomode Pt- =0,162gdePt

Localiza en la tabla periddica la masa molar del cloro y calcula la masa, en gramos, de un atomo de cloro.
Dato: Na= 6,022 - 10 particulas.

Las particulas son atomos:

35,45 8 . MO _g 990 B
mol 6,022-10”atomo atomo

Tenemos 3,999 - 10?2 4tomos de un metal cuya masa es de 13,32 g. Consulta en la tabla periédica para
averiguar qué metal es. Dato: Na = 6,022 - 10 particulas.

Las particulas son dtomos:

13,32 g de un metal 6,022 -10%atomo
3,999-10%4tomo 1 mol

=200,6 g/mol

Se puede tratar del mercurio, Hg.

Tenemos una muestra de 9,5 g de tridxido de dinitrégeno.
a) ¢Cuantos moles de tridxido de dinitrogeno tenemos?
b) ¢Cuantos atomos de oxigeno tenemos?
c) éCuantos gramos de nitrogeno tenemos?
Datos: M(N) = 14,01 g/mol, M(O) = 16,00 g/mol, Na = 6,022 - 10?3 particulas.
a) Determinamos la masa molar del triéxido de dinitrégeno:

MI(N,0,)=14,01 - 2+16,00 -3=76,02 g/mol

1 mol de N,0,

9,5 g deN,O; -
76,02 g de N,0,

=0,125mol deN,O,

b) El Nanos permite conocer el nimero de particulas:

6,022 -10%moléculas ,
0,125 mol-de N0, - =7,526-10"moléculas de N,0,

1 moldeN,O,

Y la férmula del compuesto nos indica los atomos de oxigeno que hay en cada molécula del compuesto:

1 Las sustancias y su identificacion
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36.

37.

3 4tomos de O

7,526-10”moléculas de N0, - =2,26-10” 4tomosde O

1-moléculadeN,O,

c) Primero calculamos los moles de N a partir de la férmula y luego los gramos:

2-moldeN 14,01gdeN
1 moldeN,O, 1 moldeN

0,125 moelde N,0;, - =3,5gdeN

El arsano es un compuesto de férmula AsHs. Si tenemos 0,8 - 10% moléculas de arsano:
a) ¢éCuantos moles de arsano tenemos? c) éCuantos atomos de hidrégeno tenemos?
b) ¢Cuantos gramos hay de AsHs? d) éCudntos gramos de arsénico hay?
Datos: M(H) = 1,008 g/mol, M(As) = 74,92 g/mol, Na = 6,022 - 10 particulas.
a) Calculamos el nimero de moles teniendo en cuenta que 1 mol de AsHs contiene el Na de moléculas:

1 mol de AsH,
6,022-10” moléculas de AsH,

0,8-10” moléeulas de AsH, - =13,28 molde AsH,
b) Calculamos la masa molar:
M(AsHs) = 74,92 + 1,008 - 3 = 77,94 g/mol
Y la masa de la muestra:
77,94 g de AsH,

13,28 mol-de AsH, -
1 mol-deAsH,

=1035 gde AsH,

c) Lafdormula del compuesto nos indica los dtomos de H que hay en cada molécula del compuesto:

3 atomos de H

0,8-10%° moléculas- de AsH, - =2,4-10” 4tomos de AsH,

1 molécuta-de AsH,
d) A partir de los moles de arsano que contiene se puede pasar a los gramos de arsénico:
74,92 g de As

13,28 mol-deAsH, -
1 moldeAsH,

=995 gde As

La urea es un compuesto de formula CO(NH2).. Si tenemos 5 - 10?* moléculas de urea:
a) ¢Cuantos gramos de urea tenemos? c) éCuantos gramos de nitrégeno?
b) éCuantos moles de oxigeno? d) ¢éCuantos atomos de hidrégeno?

Datos: M(H) = 1,008 g/mol, M(C) = 12,00 g/mol, M(N) = 14,01 g/mol, M(O) = 16,00 g/mol, Na = 6,022 - 10%
particulas.

En primer lugar calculamos la masa molar del compuesto:
M(CO(NH2)2) = 12,00 + 16,00 + (14,01 + 1,008 - 2) - 2 = 60,05 g/mol
a) Con Na calculamos el nimero de moles y con la masa molar podremos pasar a gramos:

1 mol de CO(NH,), 60,05 g de CO(NH,),
6,022-10” moléculas de CO(NH,), 1 molde CO(NH,),

5-10** moléculas-de-CO(NH;), - =498,6 gde CO(NH,),

b) Lafdérmula del compuesto nos indica la cantidad de O que hay en cada mol del compuesto:
1 moldeO

5-10** moléculas de CO(NH;), - — =8,3 moldeO
6,022-10” molécutasde CO(NH,),

c¢) De modo similar se puede calcular la masa de nitrégeno:
2 molde N '14,01gdeN
6,022:10” moléeulasde CO(NH,), 1 moldeN

5-10* moléculas-de CO(NH,), - =232,6 gdeN
d) Por ultimo, calculamos el numero de 4tomos de hidrégeno:

4 atomos de H
1 molécula-de CO(NH,),

5-10** moléculas- de CO(NH,), - =2.10” atomosdeH
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38. En un recipiente (A) se han introducido 50 g de gas oxigeno, y en otro recipiente igual (B), 50 g de didxido de
carbono. ¢En qué recipiente hay mas moléculas? ¢En qué recipiente hay mas atomos?

Datos: M(C) = 12,00 g/mol, M(0O) = 16,00 g/mol.

Necesitamos calcular la masa molar de cada gas:
M(02) = 16,00 - 2 = 32,00 g/mol
M(CO2) = 12,00 + 16,00 - 2 = 44,00 g/mol
Calculamos las moléculas que hay de cada uno de los gases:

1molde O, 6,022:10” moléculas de O,

50 g de O,- =9,4-10” moléculas de O,
32,00-gde0, 1 molde O,
1 molde CO, 6,022-10” moléculas de CO
50 g de €O, - MmoTder™e > Mmoectlas ¢€ **2 —6,8-10% moléculas de co,
44,00 g-de €O, 1 mol-deCO,

Comparando los resultados se ve que hay mas moléculas en el recipiente A del O..

Cada molécula de Oz contiene dos dtomos de oxigeno; y cada molécula de CO: estd formada por
2 4tomos de oxigeno y 1 carbono, 3 atomos en total.

2 atomos

9,4-10” moléculas de O; - =1,88-10* 4tomos

1meoléculasde O,

3 4tomos

6,8-10” moléculas-de €O, - =2,05-10* 4tomos

1moléculasde CO,

Comparando los resultados se ve que hay mas atomos en el recipiente B del CO..

39. El aluminio se extrae de un mineral denominado bauxita, cuyo componente fundamental es
el 6xido de aluminio, Al20s. ¢ Qué cantidad, en gramos, de 6xido de aluminio necesitamos para obtener
0,5 kg de aluminio? Datos: M(0) = 16,00 g/mol, M(Al) = 26,98 g/mol.

Calculamos la masa molar del éxido de aluminio:
M(AIl,03) = 26,98 - 2 + 16,00 - 3 =102,0 g/mol

1 molde Al 1 moldeALO, 102,0 g de Al,O,
26,98 gde Al 2 molde Al 1 moldeAlLQ,

500 g-de Al =944,8 gdeAl,O,

40. Laleche de magnesia se prepara disolviendo hidréxido de magnesio, Mg(OH)2, en agua. Para una reaccion
necesitamos tener en la disolucién 5 - 10*2 4tomos de magnesio. Calcula cuantos gramos
de hidroxido de magnesio tendremos que disolver.

Datos: M(H) = 1,008 g/mol, M(0) = 16,00 g/mol, M(Mg) = 24,31 g/mol, Na = 6,022 - 10% particulas.

En primer lugar, calculamos la masa molar del compuesto:
M(Mg(OH)2) = 24,31 + (16,00 + 1,008) - 2 = 58,33 g/mol

Con Na podemos pasar de nimero de atomos de Mg a nimero de moles de Mg. Con la férmula del compuesto
pasamos de moles de Mg a numero de moles de Mg(OH): a los que equivale. Por ultimo, con la masa molar
pasamos de nimero de moles de Mg(OH)2 a gramos de Mg(OH)a:

1 mol-de Mg 1 mol-de-Mg(OH}), 58,33g de Mg(OH),

5-10% dtomos de Mg e
6,022:10” -atemosde Mg 1 molde Mg 1 mol-de-Mg(OH),

=4,84 g de Mg(OH),

La formula de las sustancias

41. Corrige y completa la siguiente afirmacion: «En la formula de un compuesto se indican los simbolos de los
elementos que lo forman y en qué proporcion se combinan».

En la formula empirica de un compuesto se indican los simbolos de los elementos que la forman
y en qué proporcion se combinan.
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42.

43.

44.

45.

En la formula molecular de un compuesto se indican los simbolos de los elementos que la forman
y el nimero de atomos de cada uno que intervienen en una molécula del compuesto.

A continuacidn se muestra la formula de algunas sustancias moleculares. Escribe, en cada caso, su formula
empirica y su formula molecular:

a) tetroxido de dinitrégeno, N20s. c) alcohol etilico, C2HeO. e) propano, CsHs.
b) didéxido de carbono, CO2. d) glucosa, CeH120s. f) benceno, CsHe.
. tetroxido de dioxido de alcohol lucosa ropano benceno
P dinitrégeno carbono etilico g prop
AL N204 CO2 C2HeO CsH1206 C3Hs CesHe
molecular
Fomjl:lla NO: CO2 C2HeO CH:20 C3Hs CH
empirica

Determina la composicion centesimal de la glucosa, CéH1206.
Datos: M(H) = 1,008 g/mol, M(C) = 12,00 g/mol, M(0O) = 16,00 g/mol.
En primer lugar calculamos la masa molar del compuesto:
M(CeH1206) = 12,00 - 6 + 1,008 - 12 + 16,00 - 6 = 180,1 g/mol

Al comparar la masa de cada elemento con la masa total del compuesto, y multiplicando por 100, tenemos
el porcentaje en masa de cada elemento.
(12,00 g de C)-6
180,1 g de C,H,,0,
(1,008 g de H)-12
180,1 g de C(H,,0,
(16,00 g de 0)-6
180,1 g de CH,,0,

. Carbono:

-100= 39,98 % de C

-100=6,72% deH

= Hidrdgeno:

. Oxigeno: -100=53,30%de O

En el carbonato de sodio, por cada gramo de carbono se combinan 4 g de oxigeno y 3,83 g de sodio. Calcula
su composicion centesimal. Datos: M(C) = 12,00 g/mol, M(0O) = 16,00 g/mol, M(Na) = 23,00 g/mol.

«  Carbono: lgdeC .100 = 11,33%deC
lg+4g + 3,83¢g
) 4gdeO
. Oxigeno: gde -100 = 45,30%de O
lg+4g+383¢g
. 3,83gdeC
«  Sodio: Al ks 100 = 43,37 %deNa

lg+ 4g +38¢g

Al calcinar una muestra de 367 mg de 6xido de plata se obtuvo un residuo de 342 mg de plata. Determina
la férmula empirica de este 6xido. Datos: M(Ag) = 107,9 g/mol, M(0O) = 16,00 g/mol.

Formula del compuesto que buscamos: AgxOy.

x=0342 g de Ag— "2 9€ A8 _ 3 1696.10~* mol de Ag
107,9 g de Ag
1 mol de O
y=(0,367-0,342) g de 0-— "% Y _ 4 5625.10° molde O
16,00 gde ©

La férmula del compuesto es del tipo Ag . Como los subindices deben ser nimeros enteros,

dividimos ambos por el mas pequefio:

3,1696-10°  1,5625-107

= AgUBO1 = Ag,0

0]
g3,1696»10’3 1,5625-107°
1,5625-10°  1,5625-107
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46. El sulfato de hierro(ll) cristaliza formando una sal hidratada de formula FeSO4-7H:0. Determina el porcentaje
de agua de hidratacién en este compuesto.

Datos: M(H) = 1,008 g/mol, M(0O) = 16,00 g/mol, M(S) = 32,06 g/mol, M(Fe) = 55,85 g/mol.
Calculamos la masa molar que corresponde sumando las masas que intervienen.
M(FeS04-7H20) = 55,85 + 32,06 + 16,00 - 4 + 7 - (1,008 - 2 + 16,00) = 278,0 g/mol
M(H20) = 1,008 - 2 + 16,00 = 18,02 g/mol

Al comparar la masa relativa de agua con la masa relativa total del compuesto, y multiplicando por 100, tenemos
el porcentaje en masa de agua.
7-(18,02 g de H,0)

« Agua: -100= 45,36 % de H,0
278,0 g de FeSO,-7H,0

47. Al calentar en la estufa 2,00 g de nitrato de cromo(lll) hidratado se obtuvo un residuo de 1,19 g. Determina
la férmula de la sal hidratada.

Datos: M(H) = 1,008 g/mol, M(N) = 14,01 g/mol, M(0O) = 16,00 g/mol, M(Cr) = 52,00 g/mol.
Al calentar la sal hidratada se evapora el agua y queda la sal anhidra:
2,00 -1,19= 0,81 g de H.0
y 1,19 g de nitrato de cromo(lll) anhidro, Cr(NOs)s.
Férmula de la sal hidratada que buscamos: XCr(NOs)3-yH:0.
Determinamos, en cada caso, la cantidad de sustancia en mol. Para ello necesitamos la masa molar:
M(Cr(NO3)3) = 52,00 + (14,01 + 16,00 - 3) - 3 = 238,0 g/mol
M(H20) = 1,008 - 2 + 16,00 = 18,02 g/mol.

1 mol de Cr(NO;,),

x=1,19 g de Cr(NO;), -
238,0 g de Cr(NO,),

=5-10"° mol de Cr(NO,),

1 mol de H,0

=0,81gde H,0-—————2—
y & *7 18,02 g de H,0

=45-10"° mol deH,0
La formula del compuesto es del tipo 5-10’3Cr(NO3)3-45-1O’3HZO . Como los coeficientes deben ser nUmeros
enteros, dividimos ambos por el mas pequefio:

5107 45.10°°
2107 Cr(N03)3-WHzo = 1Cr(NO,),*9H,0

Formula de la sal hidratada: Cr(NOs)3-9H.0

48. Para llevar a cabo reacciones de oxidacidon se emplea una sustancia cuya composicion centesimal
es la siguiente: 26,58 % de K, 35,35 % de Cry 38,07 % de O. Determina la férmula del compuesto.

Datos: M(0O) = 16,00 g/mol, M(K) = 39,10 g/mol, M(Cr) = 52,00 g/mol.

La férmula del compuesto: KxCryO,

1 mol de K
26,58 g de kK- — 12 %€ _ 0 68 mol de K
39,10 gdeK
1 mol
35,35 gde Cr- 121 9ECT 5 e8 mol de cr
52,00 g deCr
1 mol
38,07 gde0 M40 5 28 molde 0
16,00 gde O

Por tanto: Ko,68Cro,6802,38
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Los subindices deben ser nimeros enteros sencillos que mantengan esta proporcién, para encontrarlos
dividimos por el nUmero mas pequefio:

chrO,GSOZ,‘%S = chrlo3,5

0,68 0,68 0,68
Como los numeros en los subindices deben ser enteros, multiplicamos por 2:
K2Cr207

49. El benceno esta formado por C e H. En un andlisis se ha comprobado que se combinan 3 g de C con 252 mg
de H. Determina la férmula del benceno si su masa molar es 78,05 g/mol.

Datos: M(H) = 1,008 g/mol, M(C) = 12,00 g/mol.

Formula del benceno: CxHy.

1 moldeC

x=3gdeC-——  =0,25moldeC
12,00 g de€
1
y=0252 gdeH M2 9H 4 25 moldeH
1,008 g deH

La férmula del compuesto es del tipo C, ,;H, ,s . Como los subindices deben ser nimeros enteros dividimos
ambos por el mas pequerio para conseguir la formula empirica:

C = CH

0,25" 70,25

0,25 0,25

Comprobamos si esta es la férmula molecular del compuesto. Para ello usamos su masa molar, que sera
un multiplo de la empirica:
g

mcH) 805 7805 6

M(CH) ( 13,008

M(C,H )=M(CH):n = n=
12,00 + 1,008) &~

mol
La férmula molecular es:

CH, = CH,

50. Copia en tu cuaderno y relaciona con flechas cada uno de los hechos con la técnica espectroscopica apropiada.

e Fracciona las moléculas.

Absorcién atomica e e Muestra grupos funcionales en una
Absorcion IR e molécula.
Espectrometria de masas o e Identifica iones metalicos en disolucidn.

e Particulas cargadas interaccionan con
campos magnéticos.

o Mide la energia de la radiacion
absorbida.

Absorcién atémica 0\
\ ‘\.
\ Identifica iones metalicos en disolucion.

Mide la energia de la radiacién
absorbida.
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51. El aluminio es un metal que se puede obtener del 6xido de aluminio, Al20s, que se extrae de la bauxita,
o del fluoruro de aluminio, AlFs, que se extrae de la fluorita. Suponiendo que el costo es igual en
los dos casos, determina cual de las dos sustancias es mas rentable para obtener aluminio.

Datos: M(0O) = 16,00 g/mol, M(F) = 19,00 g/mol, M(Al) = 26,98 g/mol.
Hay que determinar el porcentaje en aluminio de cada una de las dos sustancias.
Bauxita: M(Al03) = 26,98 - 2 + 16,00 - 3 =102,0 g/mol

W.loo =52,92% de Al

102,0 g de ALO,
Fluorita: M(AIF3) = 26,98 + 19,00 - 3 =93,98 g/mol
26,98 g de Al
27089 100=32,13% de Al
93,98 g de AlF,

La sustancia mas rentable es el dxido de aluminio, Al203, contenido en la bauxita.

52. Paradeterminar la férmula quimica del marmol se descompone una muestra de 2 g del mismo y se obtienen
800 mg de calcio y 240 mg de carbono; se sabe que el resto es oxigeno, écual es la férmula?

Datos: M(Ca) = 40,08 g/mol, M(C) = 12,00 g/mol, M(0) = 16,00 g/mol.
La formula del compuesto: CaxC,0..
800 mgdeCa = 0,8gdeCa
2 gde marmol 1240 mgde C = 0,24gdeC
960 mgde O = 0,96gde O

Calculamos los moles de cada sustancia que hay en la muestra:

1 mol de Ca

x = 08gdeCa-—— =0,02 mol de Ca
40,08 g deCa

y = 024gdec—m9€C 02 moldec
12,00gdeC

2 = 096gde0-~M9O 5 06 molde 0
16,00.gde O

Por tanto: Cao,02C0,0200,06. LOs subindices deben ser nimeros enteros sencillos que mantengan esta proporcion,
para encontrarlos dividimos por el nimero mas pequefio:

CaO,OZCO,OZOO,OZ = CaC03

0,02 0,02 0,06

53. El hierro se oxida cuando se combina con oxigeno. Para determinar la férmula del 6xido resultante se
calientan 223,2 mg de hierro en presencia de exceso de oxigeno, obteniéndose una cantidad maxima
de 319,2 mg de o6xido. ¢Cual es la formula del compuesto que se formé?

Datos: M(Fe) = 55,85 g/mol, M(0O) = 16,00 g/mol.
La formula del compuesto: FexOy.

223,2 mgde Fe = 0,2232 gde Fe

319,2 mg del 6xido
96 mgde O = 0,096 g de O

Calculamos los moles presentes de cada uno:

x =0,2232 g de Fe-wzo,om mol de Fe
55,85 g deFe
1 molde O
y =0,096gde0-— 12 %€Y _0 006 mol de O
16,00 g de O
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Por tanto: Feo,00400,006. LOs subindices deben ser nimeros enteros sencillos que mantengan esta proporcion,
para encontrarlos dividimos por el nimero mas pequefio:

Fe0,00400,006 = Felol,s

0,004 0,004

Como los niumeros en los subindices deben ser enteros, multiplicamos por 2. La férmula es: Fe20s.

54. Para determinar la férmula de un compuesto se realizaron los siguientes analisis:
e El analisis elemental revel6 52,17 % de carbono, 13,04 % de hidrégeno, y el resto de oxigeno.
o El espectro de masas presenta su pico mas alto a 46,026.

e Suespectro de IR muestra un pico ancho de absorcién entre 3200 cm™y 3500 cm™.

La formula del compuesto sera del tipo: CxHyO..
La composicién centesimal determina la proporcién en masa de cada elemento. Asi, en 100 g del compuesto:

52,17 gde C
100 g del compuesto {13,04 gde H
100 — (52,17 + 13,04) = 34,79gde O

Determinamos los moles de cada elemento que representa esa cantidad usando la masa atémica:

1 mol
x=52,17 gdec-— 1198 C ) 2475 molde C
12,00 gdeC
1 mol de H
y=13,04 g de H—"19€H 15 5365 mol de H
1,008 g-de H
1 mol
234,79 g de 011980 5 1944 mol de 0
16,00 gde O

Por tanto, la férmula del compuesto es del tipo: Cs,3475H12,936502,1744. LOs subindices deben ser nimeros enteros
sencillos que mantengan esta proporcién, para encontrarlos dividimos por el nimero mas pequefio:

C4,3475H12,936502,1744 = C1,99H5,9501 = CZHSOl

2,1744 2,1744  2,1744

Comprobamos si es la formula molecular de compuesto. Para ello calculamos su masa molar:
M(Cz2Hs0) = 12,00 - 2 + 1,008 - 6 + 16,00 = 46,084 g/mol

La formula molar, en este caso, coincide con la formula empirica ya que coincide con el valor obtenido en el
espectro de masas.

Por ultimo, el espectro IR nos indica el tipo de enlace, en este caso, se trata de enlaces simples O—H (ver grafica
de la pagina 37 del libro del alumno).

Por tanto, la sustancia es el etanol: CH3—CH>—OH.

INTERPRETA

1. ¢éQué cauces tienen los metales pesados para llegar hasta el organismo humano?

El agua, tanto subterrdneas como superficiales. Del agua pueden entrar en la cadena tréfica y llegar
al organismo de los seres humanos por la alimentacion. También directamente al beber el agua.

El aire en ciertas particulas en suspensidn. Directamente al respirar el aire que contiene estas particulas en
suspension. O indirectamente a través de la cadena tréfica alimentandonos de seres vivos que hayan habitado
las dreas con estos aerosoles.
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2. ¢Dodnde se puede identificar la presencia de metales pesados para evitar que lleguen
a la alimentacién humana?

Controles de toxicidad del agua potable. Centros de produccion y distribucién de alimentos (lonjas, mataderos...).
REFLEXIONA

3. ¢éSon los metales pesados sustancias toxicas artificiales o naturales?

Son naturales, pues forman parte de la naturaleza. Otro asunto es si en los procesos donde interviene
el hombre como la extraccidn o el transporte de los minerales, que contienen estos metales,
no se tiene cuidado para evitar su difusion.

USA LAS TIC

4. Investiga en la red sobre los controles del agua que deben hacerse en el suministro de tu localidad.

Las diferentes empresas de suministro de agua ofrecen en la red este tipo de informacién.

El Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad ofrece un portal que facilita esta tarea desde
cualquier lugar del Estado espariol, el SINAC (Servicio de Informacién Nacional de Aguas de Consumo).

Se encuentra en la URL http://sinac.msc.es/SinacV2/. Desde aqui se puede iniciar la tarea de investigacidn.

5. Investiga en la red cdmo nuestro organismo elimina los metales pesados y las dificultades que tiene para
expulsarlos del cuerpo.

Puede iniciarse la investigacion introduciendo en cualquier buscador «Metales pesados y salud humana».
OPINA

6. ¢éQué controles establecerias sobre las industrias para reducir su capacidad contaminante?

Controles sobre los modos de almacenamiento, transporte y procesado de sustancias potencialmente peligrosas.
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