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o Un quimico ha obtenido en su laboratorio un compuesto y al analizar su composicién ha
comprobado que contiene 45,77 g de cincy 22,45 g de azufre. Otro quimico ha obtenido el mismo
compuesto mediante un procedimiento diferente, y en su caso el compuesto esta formado por
71,92 g de cinc y 35,28 g de azufre. Comprueba si se cumple la ley de las proporciones definidas.

SOLUCION

La ley de proporciones definidas afirma que cuando dos o mas elementos se combinan para formar un compuesto lo
hacen en proporcion de masa constante. La proporcion de masas en el compuesto del primer quimico es:

45,77 gde Zn
— 2 = 2,04
22,45gde$S
Y la proporcién de masas en el compuesto del segundo quimico es:
71,92 gde 7
_’_ﬂ = 2,04
35,28gdeS

Asi pues, verifican la ley de Proust.

o Cuando reacciona acido clorhidrico con hidréxido de sodio se obtiene cloruro de sodio y agua.
Completa la siguiente tabla donde todas las cantidades aparecen en gramos:

Cantidad inicial Cantidad inicial Cantidad Cantidad Cantidad
HCI NaOH formada NaCl formada H,0 sobrante

36,5 40 585 18 0
100 100
100 0
50 20 g de Hcl
SOLUCION

Cuando reaccionan acido clorhidrico con hidrdxido de sodio para formar cloruro de sodio y agua lo hacen
en la proporcion de masas que establece la primera linea de la tabla en la que no sobra ningun reactivo,

En la segunda linea se combinan 100 g de hidréxido de sodio con acido clorhidrico, y como la reaccion
se produce en la proporcién de la primera Iinea, solo reaccionan x gramos de acido clorhidrico:
xgdeHCl  36,5gdeHC|
100gdeNaOH 40 g de NaOH
Sobran, por tanto, 8,75 g de la cantidad inicial de HCl. Ademas se producen y gramos de cloruro de sodio:
ygdeNadl  58,5gdeNaCl .
100 g de NaOH 40 gde NaOH

Fn la reaccion también se produce agua. Como en el resto de los compuestos se podria establecer
la proporcidn para calcular la cantidad de agua que se genera, sin embargo vamos a utilizar la ley
de conservacion de la masa para obtenerla:

Mic + Miyaon = Myzel + Mio —> 91,259 + 100 g = 146,25 g + Mo = Mo =45g

— x = 91,25gde HCL.

y = 146,25 gde NaCl.

Con esta informacion la tabla se escribe asf:

Cantidad inicial Cantidad inicial Cantidad Cantidad Cantidad
HCI NaOH formada NaCl formada H,0 sobrante
36,5 40 585 18 0
100 100 146,25 45 8,75 g de HCI

contintia =3



Para completar las dos filas siguientes procedemos de manera analoga. El resultado es:

Cantidad inicial Cantidad inicial Cantidad Cantidad Cantidad
HCI NaOH formada NaCl formada H,0 sobrante

36,5 40 585 18 0
100 100 146,25 45 8,75 g de HCI
62,39 68,38 100 30,77 0
45,63 + 20 50 73,13 22,5 20 g de Hcl

Tenemos dos muestras de compuestos diferentes formados por los mismos elementos.
Un anélisis del primero revela que nuestra muestra contiene 95,85 gramos de cloro y
129,6 gramos de oxigeno. El analisis de la segunda muestra da como resultado

127,8 gramos de cloro y 57,6 gramos de oxigeno. Comprueba que se cumple la ley
de las proporciones miiltiples.

SOLUCION

En el primer compuesto por cada gramo de oxigeno hay x gramos de cloro:

5,85gde Cl d
° ik Lishis — x =0,74gde Cl.
1296gde O 1gde O

En el segundo compuesto, por cada gramo de oxigeno hay y gramos de cloro:

127,8gde ] de dl
4= Y L v —2.gde T,
57,6gdeO 1gde O

Las cantidades de cloro gue reaccionan con un gramo de oxigeno en cada compuesto estan en relacién:
0,74 1

2,22 3

sencilla de enteros. Se cumple, por tanto, la ley de proporciones mdltiples.

o Existen tres 6xidos de azufre en los que los porcentajes de azufre son 66,67 %, 57,14 % y 40 %
respectivamente. Comprueba si se cumple la ley de las proporciones miiltiples.

SOLUCION

a) En el primero de los éxidos por cada 33,33 g de oxigeno hay 66,67 g de azufre, o bien por cada gramo
de oxigeno hay:
66,67 gde S xgdeS
= — — x =2gdeS.
33,33gde © 1gde O
En el segundo éxido por cada gramo de oxigeno hay 1,33 g de cloro. En efecto:
57,14gdeS  ygdeS

= — y=133¢gdes.
42,86 gde O lgdeO

Continua =



En el tercer éxido por cada gramo de oxigeno hay:

40gdes de s
BRE _B9VEY i —UETHies.

60gde C 1gde O
Los gramos de azufre que reaccionan con uno de oxigeno en cada dxido estan en la relacion 2:1,33:067,
o multiplicando por tres medios, 3:2:1. Como las cantidades de azufre en cada oxido se relacionan
seglin enteros sencillos los tres compuestos verifican la ley de Dalton.

La formacion de 2 L de vapor de agua exige la participacién de 2 L de hidrégeno y 1 L de oxigeno
(todos los gases en las mismas condiciones de presién y temperatura). Razona si las siguientes
afirmaciones son verdaderas o falsas.

SOLUCION

a) De las proporciones anteriores se deduce que en este caso no se cumple la ley de conservacion
de la masa de Lavoisier.
Falso. De las proporciones del enunciado se deduce que no se conservan los volumenes, pero las masas

se conservan.

De las proporciones anteriores se deduce gue se cumple la ley de los volimenes de combinacion

de Gay-Lussac.
Verdadero. La relacion entre los volimenes de los reactivos y de los productos es sencilla y de enteros.

LN

¢) De las proporciones anteriores se deduce que en una reaccion guimica el nimero de moléculas puede variar.
Verdadero. Volumenes iguales de gases en las mismas condiciones contienen el mismo niimero
de moléculas.

d) Enlos 2 L de vapor de agua hay el mismo nimerc de moléculas que en los 2 litros iniciales de hidrégeno.
Verdadero. Yolimenes iguales de gases en las mismas condiciones contienen el mismo nimero de moléculas.

El dioxido de nitrégeno es un gas toxico que se produce en combustiones a temperaturas
elevadas como las que tienen lugar en los motores de los coches. Debido a los problemas
pulmonares que produce, la Unién Europea establece un maximo de 40 microgramos

por metro ctbico en el aire. Calcula el nimero de moléculas de didxido de nitrégeno

que habra en el aire por metro ctibico cuando se alcance dicho maximo.

SOLUCION

El diéxido de nitrégenc, NO,, estd compuesto por dos atomos de oxigeno y uno de nitrégeno.
Como la masa atémica del nitrégeno es 14,01 u y la del oxigeno es 16,00 u, la masa molecular
del dioxido de nitrogeno es
M(NO,) = 14,01 4+2-16,00=4601u

Un mol de didxido de nitrogeno tiene una masa de 46,01 g. Coma en el méaximo de contaminacion
permitida hay 40 pp/m?, hay:

40-10°° ;

9 8,69-107 maldeNO,.

46,01g/mol

Cada mol tiene el nimero de Avegadro de moléculas, N, = 6,022 - 10%. Por tanto el nimero
de moléculas de didxide de nitrégeno por metro clbico que hay en el aire es:

(6,022 -10% . (869 -10 ') = 5,23 - 10" moléculas de NO,




| o Considera un cubo vaso de agua lleno hasta el borde. Si suponemos que el volumen

es de 300 cm?, calcula:
a) Elnimero de moléculas de agua que hay en el vaso.
b) El nimero de atomos de hidrégeno y de oxigeno que hay en el vaso.

SOLUCION

a) Enelvaso hay 300 cm’ de agua. La densidad del agua es 1 g/emy’, asi que el vaso contiene
300 g de agua. La masa molecular del agua, H,O, es dos veces la masa atomica del hidrogeno
mds la masa atémica del oxigeno:

M (H,0)=2-1,008 4+ 16,00 = 18016 u

Asi que un mol de agua son 18,016 g de agua, y el nimero de moles que hay en el vaso es

300
29 16,65molde H,0.
18,016 g/mol

Como cada mol contiene 6,022 - 107 moléculas, en el vaso hay:
(6,022 - 1023) - (16,65) = 1,00 - 1025 moléculas de H,O
b) Elvaso contiene 1,00 - 10% moléculas de H,0. Como cada molécula esta formada por dos dtomos

de hidrdgeno y uno de oxigeno resulta que el vaso contiene 2,00 - 107 atomos de hidrégeno
y 1,00 - 10* dtomos de oxigeno.

Calcula, en gramos, la masa de una molécula de écido sulftrico.

SOLUCION
La férmula molecular del acido sulfdrico es H,50,, asi que cada molécula contiene dos atomos
de hidrégeno, uno de azufre y 4 de oxigeno. Su masa molecular es
M (H,50,) = 21,008 4+ 32,074+ 4 - 16,00 = 98,09 u
Como su masa molecular es 98,09, la masa de un mol de acido sulfrico es 98,09 g.
Y en ese mol hay 6,022 - 102 moléculas de H,SQ,. A cada una de ellas le corresponden:
98,09 g/mol

=1,63-107* g/molécula.
6,022 - 10” moléculas/moal

Ordena de mayor a menor masa las siguientes cantidades:

a) 50 mol de acido nitrico. c) 10¥ atomos de helio.
b) 10% moléculas de diéxido de carbono. d) 5 kg de hierro.
SOLUCION

El orden decreciente en masa de los productos del enunciado es:
10% moléculas de CO, — 107 atomos de He — 5 kg de Fe — 50 mol de HNO;

En efecto.
a) Elndmero que expresa la masa de un mol en gamos coincide con el ndmero que expresa la masa
molecular en u. Como la masa molecular del dcido nitrico, HNO3, es:
M (HNQO;) = 1,008 + 14,01 + 3 - 16,00 = 63,02 u
Resulta que un mol de acido nitrico tiene 63,02 g,y 50 mel son 3151.g.
b) Como un mol contiene el nimero de Avogadro de moléculas, 10 moléculas de didxido

de carbono son: i
10% moléculas

= 1,66,1mol
6,022 - 10% moléculas/moal

continia =



|.a masa molecular del didxido de carbono, CO,, es:
M(CO,) = 12,00+ 216,00 =4400u
Y cada mol de CO, son 44 g, asf que 166,1 mol son 73084 g.

¢) La masa atémica del helio es 4,003 u. Entonces, un mol de atomos de helio son 4,003 g.

Como en 10% dtomos hay: hy
10 atomos

6,022 - 107 dtomos/mol

= 1661mol

Esos 1661 mol de dtomos de nitrodgeno son 6649 g.

La férmula molecular de la cafeina es CgH;oN,O,. Calcula:

a) La masa molecular de la cafeina.

b) La masa de un mol de cafeina.

¢) Las moléculas de cafeina que hay en 100 g de esta sustancia.
d) Los atomos de hidrégeno que hay en 100 g de cafeina.

SOLUCION
a) Lamasa molécula se calcula sumando tantas veces como aparece en la formula molecular la masa
atomica de cada elemento que lo compone:
M(CegHgNOy) =8 12,01 +10- 1,008 +4- 1401 +2-1600= 1942 u
La masa molecular de la cafeina es 194,72 u.
b) Como la masa molecular de la cafeina es 194,2 u, la masa de un mol de cafeina es 194,2 g.

c) En 100 gramos de cafeina hay: 100
Z = 0,5 molde cafeina

194,2 g/mol
Como cada mol tiene el nimero de Avogadro, N, = 6,022 - 10”, de moléculas, en 100 g de cafeina hay:

6,022 - 102 moléculas/mol - 0,51 mol = 3,10 - 107 moléculas de CgH;oN,O,

d) Cada molécula de cafeina, CgHioN4O,, tiene 10 dtomos de hidrogeno. En 100 g de cafeina hay,
por tanto, 31 - 10” atomos de hidrégeno.

El hidréxido de amonio es un liquido incoloro que se forma al disolver amoniaco en agua.

Se encuentra en muchos limpiadores industriales y es un producto bastante téxico que puede
generar problemas respiratorios al inhalarlo asi como quemaduras graves si entra en contacto
con la piel. Calcula su composicion centesimal.

SOLUCION
El hidréxido de amonio tiene la férmula molecular, NH,OH. La masa molecular del compuesto es:
M(NH,OH) = 14,01 + 5 - 1,008 4+ 16,00 = 3505 u

La composicion centesimal del hidroxido de amonio es:

1
1401 _ 39,97 % de nitrogeno
35,05
21,008 = 14,38% de hidrogeno
35,05
16,00 = 45,65% de nitrégeno
35,05
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