[La teoria
atomico-molecular
de la materia

PRESENTACION

Esta unidad se centra en el conocimiento de la materia sobre la que va
a tratar el estudio de este curso de Quimica. Con independencia

del modo en que se presente, los alumnos aprenderan a aislar

las sustancias puras.

También es importante que el alumno asuma el rigor que debe
sustentar el trabajo cientifico y para ello nada mejor que seguir

los pasos que permitieron establecer la primera teoria cientifica sobre
la constitucion de la materia.
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OBJETIVOS

[ a teoria atomico-molecular

CONTENIDOS

Diferenciar entre sustancia pura y mezcla.
Distinguir entre mezclas homogéneas y heterogéneas.

Conocer los procedimientos fisicos que permiten separar

los componentes de una mezcla.

Conocer las experiencias que permitieron establecer las leyes
que rigen las combinaciones de las sustancias expresadas en masa
(leyes ponderales).

Entender la teoria atémica de Dalton como una consecuencia

de las leyes ponderales.

Conocer las leyes que rigen las combinaciones de las sustancias
gaseosas expresadas en unidades de volumen (leyes volumétricas).
Interpretar los resultados de las leyes volumétricas mediante

la hipotesis de Avogadro.

Explicar la composicion de la materia sobre la base de la teoria
atémico-molecular.

Manejar con soltura el mol como unidad de medida de la cantidad
de sustancia.

Cbtener la férmula de un compuesto a partir de datos analiticos
(composicion centesimal).

Conceptos .

Formas de presentarse la materia. Sustancias puras y mezclas.
Elementos y compuestos. Mezclas homogéneas y heterogéneas.

Técnicas experimentales para separar los componentes
de una mezcla.

Leyes ponderales de la materia (Ley de Lavoisier, Ley de Proust,
Ley de Dalton).

Interpretacion de las leyes ponderales. Teoria atémica de Dalton.
Leyes volumétricas de la materia (Ley de Gay-Lussac).
Interpretacion de las leyes volumétricas. Hipotesis de Avogadro.
Teoria atébmico molecular.

El mol como unidad de medida.

Formula empirica y férmula molecular. Obtencion a partir
de la composicion centesimal de las sustancias.

Procedimientos, °
destrezas .
y habilidades

Eleccion del material de laboratorio adecuado para una operacion.

Utilizar técnicas bésicas de laboratorio para separar mezclas: filtrar,
centrifugar, cristalizar, destilar, decantar, etc.

Interpretar resultados experimentales.
Contrastar una teorfa con datos experimentales.

Manejar con soltura el concepto de mol para calcular cantidades
de sustancia.



PROGRAMACION DE AULA

de la materia

Actitudes e Valorar la importancia del método cientifico para el avance

de la ciencia.
e Apreciar el rigor del trabajo de laboratorio.

e Ser cuidadosos y ordenados en el trabajo de laboratorio respetando
la seguridad de todos los presentes.

EDUCACION EN VALORES

1. Educacién no sexista

En esta unidad aparece el nombre de destacados cientificos, todos ellos, varones.
No obstante, la mujer de Lavoisier tuvo un papel destacado en el trabajo cientifico
de su marido.

Partiendo de la imagen que muestra a la pareja trabajando, se puede proponer

a los alumnos una reflexion acerca de este hecho. Se les puede sugerir que tengan
en cuenta la época histérica en la que se encuadra la accion y que la contrasten
con la situacion que se vive actualmente.

CRITERIOS DE EVALUACION

. Reconocer si una muestra material es una sustancia pura (elemento o compuesto)

0 una mezcla (homogénea o heterogénea).

. Conocer las técnicas de separacién de mezclas mas habituales del laboratorio.

3. Establecer el procedimiento experimental adecuado para separar los componentes

de una mezcla.

4. Definir e interpretar las leyes ponderales.

. Conocer la teorfa atémica de Dalton e interpretar, sobre su base, la composicion

de la materia.

6. Definir e interpretar las leyes volumétricas.

. Conocer la teorfa atbmico-molecular e interpretar con ella la férmula de moléculas

sencillas.

. Determinar la cantidad de una sustancia en mol y relacionarla con el nimero

de particulas de los elementos que integran su férmula.

. Obtener la composicién centesimal de un compuesto.
10.

Hallar la formula empirica y la férmula molecular de un compuesto a partir de datos
analiticos (composicion centesimal).
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[ a teoria atomico-molecular

1. En general, el volumen de los cuerpos aumenta al aumentar la
temperatura. Explica si la densidad de los cuerpos, en general, aumenta o
disminuye al aumentar la temperatura.

La densidad de un cuerpo representa su masa por unidad de volumen.
Al aumentar la temperatura suele aumentar el volumen de los cuerpos,
pero su masa permanece invariada. En consecuencia, al aumentar la
temperatura de los cuerpos, en general, disminuye su densidad.

2. Expresa en unidades del Sl la densidad de las sustancias que se recogen
en la tabla siguiente.

Sustancia Densidad (a 25 °C y 1 atm)
Agua 1 kg/L
Aire 1,3¢gL
Aceite 0,88 g/mL
Plomo 11,35 g/cm®
Aluminio 2700 g/dm?®

Se trata de expresar la densidad en kg/m®:

kg 10°L ke
.daguale'1m3 = O3F
_ . ,8 10°L 107°kg _ . _ kg
° daire - ]-13 L 1 m3 1g - 1,3 m3
_ g 10°mL 10 °kg kg
® daceite - 0,88 mL 1 m3 1g = 880 m3

g 10°cm® 10 kg

k
Gomo = 11,35 =11,35-10° &
C m

m 1m? lg
kg 10%dm? kg
da uminio 277 . = 2700 —
* dm*  1m? m
3. El agua presenta un comportamiento anémalo con respecto a su

dilatacién que hace que entre 0 y 4 °C su volumen disminuya al aumentar
la temperatura. Utiliza este hecho para explicar por qué el agua se
encuentra en estado liquido debajo de la capa de hielo del Artico.

Entre Oy 4 °C el agua tiene una densidad mayor que el hielo. De ahf
que el hielo flota sobre ella creando una capa aislante que permite que
el agua se mantenga liquida en una capa inferior.




SOLUCIONARIO

de la materia

4. Tenemos una bola de plomo y otra de aluminio de 3 cm de diametro.
¢Cual es su masa? Explica, a partir de este resultado, por qué se prefieren
las bicicletas de aluminio frente a las de otros metales.

4 3
Dato: volumen de la esfera - V = 3 T,

Conociendo el volumen de la esfera de 3 cm de radio podemos
determinar su masa en el caso de que sea de plomo y en el caso
de que sea de aluminio. Para ello necesitamos los datos

de las densidades que aparecen en el problema 2.

Densidad = _Masa | m=d-V;
Volumen
_ i 3 i 3 3 3
V= 3 e = 3 n3°cm’® = 113,1cm
Por tanto:
o Myomo = 11,35 Ci3 113,1cm?® = 12837 g = 1,28 kg
kg 10°°
o Mauminio = 2,7 g3 O—d\:nll:g,l cm?® = 0,31 kg
dm® 1lcm

El aluminio es uno de los metales mas ligeros. Ocupando el mismo
volumen, su masa es mucho menor que la de la bola de plomo.

5. En los platillos de una balanza colocamos dos vasos de cristal exactamente
iguales. En uno de ellos echamos 100 mL de aceite. ;Cual debe ser el
diametro de la bola de plomo que introduzcamos en el interior del otro vaso
para que la balanza esté equilibrada?

Para que esté equilibrada, los dos deben tener la misma masa.
Conociendo el dato de la densidad, podemos calcular la masa de

100 mL de aceite y luego determinar el volumen (que nos permitira
conocer el diametro) de una bola de plomo que tenga la misma masa.

M
Densidad = — 222 = 088-2-.100mL = 88g;
Volumen mL
- Vp\omo = dm = 88g =7,75 cm?® -
Pome 11,35 —=
cm

4 _ 33V _ 3/3:775cm’ _
- V= 3 - r= w N T 1,23¢cm -

- 21,23 = 2,46 cm de didmetro
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[ a teoria atomico-molecular

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

7. 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 d6xido de cobre. ;Cuanto pesara el
aire que hay en el tubo?

La masa del sistema se debe conservar:

Masa del cobre + masa del aire antes de la reaccion = masa del
Oxido + masa del aire después de la reaccion

6,3g + 10 g = 8 g + masa aire después —» masa aire después = 8,3 g

8. En una muestra de sal comin se encontr6 que habia 4,6 g de sodioy 7,1 g
de cloro.

a) ;Cual es la masa de la muestra?
b) ;Qué cantidad de cloro y de sodio habra en una muestra de 2,3 g
de sal?
a) Masa muestra = masa sodio + masacloro =4,6g + 7,1 g =
=11,7¢g
b) En cualquier muestra de sal, el cloro y el sodio mantienen la
proporcion que se indica en el enunciado:

4,6 g de sodio

2,3 g;te'sﬂ . W = 0,9 g de sodio

7,1 gdecloro

2,3%‘ W = 1,40gde cloro

Compruébese que su suma coincide con la masa de la muestra de sal.



de la materia

10.

SOLUCIONARIO

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
© 3,2 2,7

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 sera 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 2,7 1,2

Las muestras Ay B pertenecen al mismo compuesto.

En la siguiente tabla se recogen los resultados de una serie de

experiencias en las que se hace reaccionar bromo y calcio para formar
bromuro de calcio. Copia la tabla en tu cuaderno y realiza los calculos

para completar el contenido de las casillas que faltan:

Experiencia | Calcio (g) | Bromo (g) d:;:::;:‘:g) C:JE:‘; ?:)e B:::: : ?gl;e
A 0,4 1,6 2 0 0
B 1,5 0,8
C 1,2 6 1,5
D 5 1,3 0
E 4,2 0 0

e | a experiencia A nos permite conocer en qué proporcion se
combinan los dos elementos, ya que no sobra ningun elemento.

® En la experiencia B determinamos el reactivo limitante. Por los datos
de la experiencia A debe ser el bromo. Calculamos la cantidad de
bromuro de calcio que se obtiene y la de calcio que sobra:

0,4 g de calcio

O,SM' W = 0,2 g de calcio

2 g de bromuro de calcio

0.8 gdebrommio - =7 & debroms

Calcioquesobra: 1,5g —0,2g=13g

= 1gdebromuro de calcio

11
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e En la experiencia C, la cantidad de bromuro de calcio nos permite
conocer la cantidad que reacciona de cada elemento:

1,6 g de bromo

6 g de bromure-eTalCio - Sgde e = 4.8 g de bromo

Por diferencia obtenemos la cantidad de calcio que reacciona:

6 g de bromuro de calcio — 4,8 g de bromo =
= 1,2 g de calcio que reaccionan

Calcioque sobra: 1,2g —12g=0g¢g
e £n la experiencia D, la cantidad de bromo que reacciona nos

permite conocer la cantidad de bromuro de calcio que se obtiene:

2 g de bromuro de calcio

SM- 16 5 = 6,25 g de bromuro de calcio

Por diferencia obtenemos la cantidad de calcio que reacciona:

6,25 g de bromuro de calcio — 5 g de bromo =
= 1,25 g de calcio que reaccionan

Calcio disponible: 1,25g + 1,3g=2b5¢
e £n la experiencia 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 g de bromo

4,2 g de bromure-decalcio - 2 gde o 3,36 g de bromo

Por diferencia obtenemos la cantidad de calcio que reacciona:

4,2 g de bromuro de calcio — 3,36 g de bromo =
= 0,84 g de calcio que reaccionan

Bromuro Calcio que | Bromo que

Experiencia | - Calcio (g) | Bromo (g) de calcio (g) sobra (g) | sobra (g)

A 0,4 1,6 2 0 0
B 1,5 0,8 1 1,3 0
C 1,2 4,8 6 0 0
D 2,55 5 6,25 1,3 0

E 0,84 3,36 4,2 0 0




SOLUCIONARIO

de la materia

11.

12.

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 0. Razona la veracidad de cada una
de las siguientes frases:

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

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

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

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

e) Si la formula de B es CO,, ;cual es la formula de A? Justificalo.

Compuesto | Masa C (g) Masa O (g) Masa C / masa O

A 3 4 0,75

B 3 8 0,375

a) Verdadera, porque no mantiene la proporcién del compuesto A
ni del B.

b) Falsa, porque es la proporcion correspondiente al compuesto A:

c) Falsa, porque no es la proporcion del compuesto A:

18gdeC

12gde0 L5

d) Verdadera, porque es la proporcion del compuesto B:

9gdeC

24gde0 0375

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

El monéxido de dinitrégeno (N,0O) 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.

13
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L, Monéxido de Nitrégeno | Oxigeno
. Nitrégeno . L
Experiencia L Oxigeno (L) dinitrégeno que sobra | que sobra
(L) (L) (L)
A 3 1,5 3 0 0
B 5 0 0
© 3 3
D 3 2 0
B 2,4 1 1
F 1,7 1,5 0
G 6 3

La experiencia A nos indica la proporcién en la que participan todos
los gases del proceso, ya que no sobra ninguno de los reactivos. El
volumen de N,O (3 L) que se obtiene es el mismo que el de N, (3 L)
que reacciona y el doble que el de O, (1,5 L) que reacciona.

En la 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:

3LdeN,0

5L/de/©§-ﬁ, = 10LdeN20

El volumen de N, es el mismo que el de N,O.

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

En la experiencia D la cantidad de N,O que se obtiene indica la
cantidad de N, que reacciona; la diferencia con la cantidad que hay
indica la cantidad de N, que sobra. Como no sobra O, la cantidad
que hay inicialmente es la que reacciona, un volumen que €es la
mitad que el de N,O que se obtiene.

En la experiencia E la cantidad de N,O que se obtiene permite
conocer el volumen de N, y O, que reacciona. Sumando la cantidad
de cada uno que sobra tendremos la cantidad inicial.

En la experiencia F se indica que no sobra O,. Por tanto, la cantidad
inicial es la misma que reacciona. Esto nos permite calcular la
cantidad de N,O que se obtiene y la de N, que reacciona. Como
sobran 1,5 L de N,, lo sumaremos a la cantidad de reacciona para
conocer la cantidad inicial de N,.

En la experiencia G la cantidad de N,O que se obtiene permite conocer
el volumen de N, y O, que reacciona. Suponemos que no sobra O,. Por
tanto, la cantidad inicial es la misma que reacciona. Esto nos permite
calcular la cantidad de N,O que se obtiene y la de N, que reacciona.
Por diferencia podremos conocer la cantidad de N, que sobra.
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13.

14.

15.

16.

. Mondxido de Nitrogeno | Oxigeno
.. Nitrégeno . s,
Experiencia L Oxigeno (L) dinitrégeno que sobra | que sobra
(L) (L) (L)
A 3 1,5 3 0 0
10 5 10 0 0
3-15=
3 3 3 0 '
¢ =15
D 3 1 2 3-2=1 0
24+1=112+1=
B —34 _22 2,4 1 1
34+15=
' ' 1,7 1,7-2=3,4 1,5 0
F -4,9 ) ) ) )
G 6 1,5 3 6-3=3 0

Estudia los resultados de las reacciones entre gases que se comentan en
este tema y analiza si es posible enunciar una «ley de la conservacion del
volumen» analoga a la «ley de conservacion de la materia».

No se puede enunciar una ley de conservacion del volumen en las
reacciones quimicas; solo se conserva la masa. Se puede citar como ejemplo
la reaccion de formacion del amoniaco a partir del nitrégeno y el hidrégeno.

En una muestra de 4 g de azufre, ;cuantos moles de azufre tenemos?
¢Cuantos atomos? Dato: masa atomica del azufre = 32 u.

1molde S
~4g 3Zg,de’S

6,022 -10% atomos de S

- . ! = . 22 4
0,125@(11—616/3 IW 7,53-10° atomos de S

¢Cuantos gramos de radio tendremos en mil billones de atomos de ese
elemento? ;Y si los atomos fuesen de silicio? Datos: masa atémica del
radio = 226 u; masa atémica del silicio = 28,1 u.

M(S)—32— = 0,125molde S —

226 gdeRa

10°-10" 4t : —3,75-107gdeR
AlomosdeRa 5 125107 atomosdea - gaere
28,1gdeSi

= 4,67-10 8gdeSi

13‘1 12 4 HER
07107 dlomos de ST <0 > 10 atomesde S

En un recipiente tenemos 5 - 10'® atomos de un elemento que pesan 0,543 mg.
¢Cual es la masa atémica de ese elemento? ;De qué elemento se trata?

0543-10 g 6,022-10% dlomos _esaf

5-10' 4fomos 1 mol mol

Se trata del cinc.

15



16

1

17.

18.

19.

20.

[ a teoria atomico-molecular

Determina la composicién centesimal del butano (C,H,).

g
M(CiHio) = 4-12+10-1 = 88—+ >

4-12gdeC -~ o
- 58 g de C -100 = 82,8% de C
N w.loo = 17,2% de H
58¢g

Determina la composicién centesimal del nitrato de calcio: Ca(NOs),.

M(Ca(NOy);) = 40,1 +2-14 4 616 = 1641 >

40,1gdeCa - o _
- 1641¢g -100 = 24,4% de Ca ;
2-14gdeN o
W'IOO = 17,1/odeN,
6-16gde0 o
164.1¢g -100 = 58,5% de O

Algunos compuestos i6nicos cristalizan con un nimero determinado de
moléculas de agua. A estos compuestos se les llama hidratados, y en su
formula se indica la proporcion en la que participa el agua. Por ejemplo, el
sulfato de cobre pentahidratado tiene de formula CuSO, - 5 H,0. Calcula
el porcentaje de agua en esta sustancia.

M(CuSO,-5H,0) = 635+ 32 + 4-16 + 5:(2-1 + 16) = 249,5 £

5-18 gdeH,0 - o

T 24958 100 = 36,1% de H,0

El cloruro aménico (NH,CI) y el nitrato aménico (NH;NOs) se utilizan como
abonos. Calcula el porcentaje de nitrogeno de cada compuesto. ;Cual es

mas rico en nitrégeno?
M(NH.C)) = 14+ 4.1+ 355 = 5352 -
14 gdeN - R
- 535¢g -100 = 26,2% deN

M(NH:NOs) = 14 +4-1+ 14 +3-16 = 805 >
_ 14-2gdeN

80g -100 = 35% deN

El nitrato de amonio es mas rico en nitrégeno.
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21.

22.

23.

En la naturaleza hay minerales de 6xido de hierro (Fe,03), como la
hematita, y de sulfuro de hierro (FeS), como la pirrotina. Suponiendo
que ambos minerales fuesen igual de abundantes, determina cual es
el mas adecuado para obtener el metal hierro.

M(Fe,05) = 2-55,8 + 3-16 = 159’6mio| R
— Mloo — 69,9%deFe

1596¢

M(FeS) = 558 + 32 = 87,8 2
mol

N b5,8gdefFe )

8782 100 = 63,5% de Fe

La hermatita es mas rica en hierro.

De los siguientes hechos, ;jcuales serian estudiados por la fisica y cuales
por la quimica?
a) La fuerza que se necesita para partir un trozo de marmol en fragmentos
pequeiios.
b) La estructura cristalina del marmol.
c) Hasta qué temperatura se puede calentar el marmol sin que funda.
d) La capacidad del marmol para conducir la electricidad.
e) El comportamiento del marmol cuando lo ataca un acido.
f) Hasta qué temperatura se puede calentar el marmol antes de que se
descomponga.
g) Como se forma el marmol en la naturaleza.
Serian estudiados por la quimica todos los que impliquen un

conocimiento de la estructura de la materia o0 cambios que afecten a la
naturaleza de las sustancias: b, e, fy g.

Seréan estudiados por la fisica los cambios que no afectan a la
naturaleza de las sustancias: a, cy d.

Copia en tu cuaderno y completa la tabla siguiente:

Sustancia Mezcla Mezcla
Elemento | Compuesto L .
pura homogénea heterogénea

Aire

Agua del mar

Leche

Acero

Infusion

Butano

Madera

17
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24,

25.

[ a teoria atomico-molecular

Sustancia Mezcla Mezcla
pura AU A homogénea heterogénea

Aire X

! mr X

Leche X
Acero X

Infusion X

Butano X

Madera X

En un bote que contenia pequeiias puntas de acero han echado una
mezcla de arena y sal. Indica qué procedimiento seguirias para separarlos
y poder tener en un bote las puntas, en otro la arena y en otro la sal.

Pasando un iman por la mezcla podemos separar las puntas de hierro.

Afadiendo agua al resto disolveremos la sal. Filtrando por gravedad
podemos separar la arena.

Evaporando el agua podemos recuperar la sal.

Relaciona las siguientes frases con la ley o hipétesis a la que
corresponden:
1. La materia no se crea ni se destruye.

2. 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.

4. Si 2,53 g de A se combinan con 1,32 g de B para formar un
compuesto, 2,13 g de A no se pueden combinar con 0,66 g de B.

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

6. Ay B se combinan siempre en la misma proporcion.

w

7. En las mismas condiciones de presién y temperatura,
un recipiente que tenga un gas que ocupe un volumen doble que otro
tendra doble nimero de moléculas que el otro.

8. La materia se conserva.

9. 1 L de un gas A no se combina nunca con 1,3792 L de otro gas que se
encuentre en las mismas condiciones de presion y temperatura que él.

10. Si Ay B dan dos compuestos diferentes, puede que en un caso

se combinen 1,57 gde Acon 2 g de By, en otro, 3,14 g de A se
combinan con 2 g de B.
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a) Ley de las proporciones multiples.
b) Hipétesis de Avogadro.
c) Ley de las proporciones definidas.
d) Ley de la conservacion de la masa.
e) Ley de los volimenes de combinacion.
1. La materia no se crea ni se destruye.

2. Los elementos A y B se combinan a veces en una proporcién y
otras veces, en otra diferente.

3. En una reaccion quimica se transforma la materia.

4. Si 2,53 g de A se combinan con 1,32 g de B para formar un
compuesto, 2,13 g de A no se pueden combinar con 0,66 g de B.

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

6. Ay B se combinan siempre en la misma proporcion.

7. En las mismas condiciones de presion y temperatura un recipiente
qgue tenga un volumen doble que otro tendra doble niumero de
moléculas que el otro.

8. La materia se conserva

9. 1 Ldeungas A no se vaa combinar nunca con 1,3792 L de otro
gas que se encuentre en las mismas condiciones de presion y
temperatura que él.

10. Si Ay B dan dos compuestos diferentes puede que en un caso
se combinen 1,57 gde Acon 2 gde By, enotra, 3,14 gde A se
combinan con 2 g de B.

a) Ley de las proporciones multiples, 2, 10.

b) Hipdtesis de Avogadro, 7.

c) Ley de las proporciones definidas, 4, 6.

d) Ley de la conservacion de la materia, 1, 3, 5, 8.

e) Ley de los volumenes de combinacion, 9.

Repasa los postulados de la teoria atomico-molecular. Senala en rojo los
que se derivan de las leyes ponderales y en azul los que son consecuencia
de las leyes volumétricas.

Leyes ponderales:

1. Toda la materia esta formada por atomos pequefiisimos que son
particulas indivisibles e indestructibles. (Hoy sabemos que los
atomos no son realmente indivisibles ni indestructibles)

2. Todos los atomos de un elemento son exactamente iguales en masa
y en las demas propiedades, y distintos de los atomos de cualquier
otro elemento
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27.

28.

29.

30.

[ a teoria atomico-molecular

3. Todas las sustancias, simples y compuestas estan formadas
por moléculas, que resultan de la unién de atomos del mismo o
distintos elementos.

7. En una reaccion quimica los atomos se recombinan y asi unas
sustancias se transforman en otras diferentes

Leyes volumétricas

4. Todas las moléculas de una misma sustancia son iguales entre si'y
distintas a las de cualquier otra sustancia

5. Las moléculas de las sustancias simples estan formadas por atomos
del mismo elemento. Si la molécula esta formada por un solo atomo,
se identifica con el atomo (ejemplo, el He), si esta formada por mas
de uno, se indica con el simbolo del elemento y un nimero que
indica cuantos atomos estan enlazados en una molécula (ejemplo,
H,, Py, etc.)

6. Las moléculas de las sustancias compuestas estan formadas por
atomos de dos o mas elementos diferentes que se combinan en
relaciones numéricas sencillas (por ejemplo 1:1, HCI, 2:1, H,0, 1:3,
NH3, 2:3, N203, etc.)

Corrige y completa la siguiente definicion: «La masa atomica relativa de
un atomo indica cuantas veces es mayor que el atomo de carbono-12».

La masa atémica relativa de un atomo indica cuantas veces es mayor
que la doceava parte de la masa del atomo de carbono-12.

Razona si es cierto o no que la masa de 1 mol de gas hidrégenoes 1 g.

El gas hidrogeno forma moléculas diatémicas H,. Por tanto, la masa de
1 mol de gas hidrégeno es 2 g. 1 g es la masa de 1 mol de atomos de H.

Corrige y completa la siguiente afirmacion: «En la formula de un
compuesto se indican los simbolos de los elementos que 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.

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

a) Tetroxido de dinitrégeno: ¢) Glucosa: C¢H,,06.
N,O,. d) Propano: C;Hs.
b) Alcohol etilico: C,H¢O. e) Diéxido de carbono: CO..
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33.

Compuesto Te:tr_o XI'dO de Alcohol etilico|  Glucosa | Propano Pioxido
dinitrégeno &b GG
Férmula NGO CHO CHO o o
molecular 24 2Me 611206 3Hg >
Férmul
Ornjlf a NO, C,HsO CH,0 CsHs CO,
empirica

Justifica si un compuesto puede tener la siguiente composicion
centesimal: Ca: 25,32 %; N: 18,03 %; 0: 61,05%

25,32 + 18,03 + 61,05 = 104,4

La suma de todos los porcentajes debe dar 100. Esta diferencia de un
4 % podria deberse a un error experimental.

El magnesio es un metal que se utiliza en la fabricacion de fuegos
artificiales porque produce fuertes destellos de luz cuando arde. En el
proceso se forma 6xido de magnesio, un compuesto en el que se combinan
2,21 g de magnesio por cada 1,45 g de oxigeno. En un cohete se han
colocado 7 g de cinta de magnesio. ;Qué cantidad de 6xido de magnesio se
formara cuando el cohete arda?

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

1,45 g de oxigeno

2,21 g de magnesio
7 g magnesio + 4,59 g oxigeno = 11,59 g de 6xido de magnesio

7 g de magnesio - = 4,59 g de oxigeno

En la siguiente tabla se recogen los resultados de una serie de
experiencias en las que se hace reaccionar plata y azufre para formar
sulfuro de plata. Copia en tu cuaderno y completa el contenido de las
casillas que faltan:

Experiencia Plata | Azufre | Sulfuro de quZI:;abra Azufre que
(8 (g) plata (g) © sobra (g)

A 3,60 | 0,54 0 0 0

B 6,3 0 0

C 5,2 0,5 0,3

D 1,5 1,3 0

E 4,20 | 2,50

F 7,5 8,2 1.5
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e | a experiencia A indica en qué proporciéon se combinan
exactamente la plata y el azufre. Como no sobra nada, podemos
determinar la cantidad de sulfuro de plata que se forma.

e [n la experiencia B conocemos la cantidad de sulfuro de plata.
Como no sobra nada de ninglin elemento, podemos calcular la
cantidad inicial de cada uno:

3,60 g de plata

6.3 g de sulfure-depiata 4,14 g de sulfuredeplata

= 5,48 g de plata

e £n la experiencia C, la cantidad de sulfuro de plata nos permite
conocer la cantidad de plata y azufre que se combinan. En cada
caso, sumamos la cantidad de elemento que sobra y tendremos la
cantidad inicial de plata y de azufre:

3,60 g de plata

5,2 g de sulfuredeplata - 4,14 g de sulfuredeTAG

= 4,52 gdeplata

5,2 g sulfuro de plata — 4,52 g plata = 0,68 g azufre

e En la experiencia D reacciona toda la cantidad de azufre presente,
lo que nos permite conocer la cantidad de sulfuro de plata que
se formay la cantidad de plata que reacciona; sumando a esta la
cantidad de plata que sobra tendremos la cantidad de plata que
habia inicialmente:

4,14 g de sulfuro de plata

1,5 g deazfre - 0,54 g deazaffe

= 11,5 g de sulfuro de plata

11,5 g sulfuro de plata — 1,5 g azufre = 10 g de Ag que se combinan
10 g de Ag que se combinan + 1,3 g de Ag que sobran = 11,3 g de Ag

e En la experiencia E se nos muestran las cantidades iniciales de los
dos elementos y tenemos que determinar cual de ellos actua de
limitante. Comparandolo con las cantidades de la experiencia A,
parece que es la plata; lo confirmamos calculando la cantidad de
azufre que reaccionan con 4,2 g de plata:

0,54 g de azufre

4,20 g depfata - 360 e dopiaG = 0,63 g de azufre

2,50 g de azufre inicial — 0,63 g azufre se combinan =
= 1,87 g azufre sobran

e [n la experiencia F, la cantidad de sulfuro de plata nos permite
conocer la cantidad de plata y azufre que se combina. Comparando
esa cantidad de plata con la inicial, podremos determinar la que
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sobra. Sumando a la cantidad de azufre que se combina la cantidad
que sobra, conoceremos la cantidad inicial de azufre:
3,60 g de plata
.2 g de sulfure-deplata -
82gde 497414 g de sulfuredepiaa

8,2 g de sulfuro de plata — 7,13 g de plata
= 1,07 g de azufre que se combina

= 7,13 gdeplata

Experiencia Plata Azufre Sulfuro Plata Azufre que
P (g) (g) de plata (g) | que sobra (g) | sobra (g)
3,60 + 0,54 =
A 3,60 0,54 — 4,14 0 0
6,3-5,48 =
B 5,48 - 0,82 6,3 0 0
4,52 +0,5=|0,68+0,3=
© =502 ~0098 5,2 0,5 0,3
D 11,3 1,5 11,56 1,3 0
4,20 + 0,63 =
E 4,20 2,50 4,83 0 1,87
1,07+1,5= 7,5-7,13=
F 7,5 — 257 8,2 ~0,37 1,5

El cromo y el cloro forman dos compuestos diferentes. En un laboratorio
se analizan cuatro muestras y las cantidades de los dos elementos que se
obtienen son las siguientes:

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

Entre estas muestras encuentra:
a) Dos que pertenecen al mismo compuesto.

b) Dos que pertenecen a dos compuestos diferentes que cumplen la ley
de las proporciones multiples.

c) La muestra de un compuesto imposible.

d) Si la formula de un compuesto es CrCl,, ;cual es la del otro?

23
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En cada caso hay que calcular la proporcion en que se combinan los

elementos:
Muestra Cantidad Cantidad Proporcion
de cromo (g) de cloro (g) Cr/CI
A 0,261 0,356 0,733
B 0,150 0,250 0,600
© 0,342 0,700 0,489
D 0,522 0,713 0,732

a) Ay D pertenecen al mismo compuesto.

0489 2
b) 0732 3 La muestra A (o la D) y la C pertenecen a compuestos

diferentes que cumplen la ley de las proporciones multiples.
c) La muestra B es de un compuesto imposible.
d) CrCls.

Cuando 1 L de nitrégeno reacciona con 3 L de hidrégeno se obtienen 2 L
de amoniaco. Todas estas sustancias son gases y se encuentran en las
mismas condiciones de presion y temperatura. Sabiendo que la molécula
de hidrégeno es H,, deduce la formula del nitrégeno y la del amoniaco.

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 nitrégeno, hay 3x moléculas en los 3 L de hidrogeno y 2x
moléculas en 2 L de amoniaco.

Como x moléculas de nitrégeno dan 2x moléculas de amoniaco, cada
molécula de nitrégeno debe tener dos atomos de nitrégeno, y cada
molécula de amoniaco, 1 dtomo de nitrégeno.

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 tendré tres atomos de este elemento:

|

Q0 00 ~0O0

Hidrégeno Nitrégeno Amoniaco

3 volimenes V de hidrégeno se combinan con 1 volumen V de
nitrégeno y se obtiene un volumen doble (2V) de amoniaco.
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El nitrégeno y el oxigeno forman gases diatdmicos. Cuando se combinan
dos litros de nitrégeno con un litro de oxigeno en las mismas condiciones
de presion y temperatura se forman 2 litros de un gas que se utiliza como
anestésico. ;Cual es la formula de ese nuevo gas? Explica tu razonamiento.

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 dos 4tomos de oxigeno, y cada molécula del
gas, 1 atomo de oxigeno.

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

La formula del gas es N,O.

Consulta la tabla periédica y completa:

a) Medio mol de moléculas de agua oxigenada (H,0,) son 17 gy contiene
3,012 - 10?® moléculas, 6,22 - 10°° dtomos de hidrégeno y un mol de
oxigeno.

b) 2 mol de gas cloro son 142 g y contienen 12,044 - 10* moléculas de
cloro y 24,088 - 10?® 4&tomos de cloro.

¢) 3 mol de gas argén son 119,7 g y contienen 18,07 - 10% 4tomos de argén.

En una reaccion se obtienen 5 - 10?° 4&tomos de platino. Calcula:
a) ;Cuantos gramos de platino se han obtenido?
b) ;Cuantos moles de platino tendremos?
ay b) Leemos en la tabla periédica que 1 mol de platino son 195,1 g.

, 195,1 g de platino
5-10% &tomos de-ptatimio - =
a0 %6022 107 atomos de-pratino

= 16,2 - 10° g de platino

1mol

5-10% 4l0m0s -
S8 6 022+ 107 atomos de-ptatino

= 83,03 mol

Sabiendo que la masa molar del platino es 195,1 g, ;cuantos gramos
pesara un atomo de platino?

195,1¢
6,022 - 10% 4tomos

— 324-10%¢g
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En una capsula tenemos 4 - 10?2 dtomos de un metal y pesan 4,34 g. ;De
qué metal se puede tratar?

4,34 g de metal 6,022 -10% atomos c534 8
4 -10% 4tomos 1mol S mol

Se puede tratar del cinc.

Tenemos una muestra de 8 g de didxido de azufre.

a) ;Cuantos moles de didxido de azufre tenemos?
b) ;Cuantos atomos de oxigeno tenemos?
c) ;Cuantos gramos de azufre tenemos?

M(SO,) =32+ 2 - 16 =64 g/mol -
1molde SO,

889080 g1 0 sovor

= 0,125 mol de SO,

Por tanto:

0.125 6,022‘1023wlécu.las—de’80’2
125 molde80, - 1 molde-30, ‘

. 281mosO ___ ) 506102 stomos de 0

1 molécula-eeS0,
32gdeS
0,125 molde-ST, Im =4gdeS

2

El aluminio se extrae de un mineral denominado bauxita, cuyo componente
fundamental es el 6xido de aluminio (Al,0s). ;Qué cantidad, en gramos, de
oxido de aluminio necesitamos para obtener 50 g de aluminio?

Masa molar de Al,O;=2 - 27 +3 - 16 = 102 g/mol —
102gde A|203

S0gde Al = de Al

= 94,4 g de A|203

La arsina es un compuesto de férmula AsHs. Si disponemos de 0,8 - 102
moléculas de arsina:

a) ;Cuantos moles de arsina tenemos?

b) ;Cuantos gramos hay de AsHs?

c) ;Cuantos atomos de hidrégeno tenemos?
d) ;Cuantos gramos de arsénico tenemos?

M (AsH;) =749 + 3 -1 = 77,9 g/mol.
1mol de AsHs;

0,8 -10% moléciilas-deASH; - -
a) moe >3 "6,022- 107 moléculas deASH,

= 13,28 mol de AsH;
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77,9 g de AsH

PR il = B B .103
b) 13,28 molde-AsH; T moldeAsH, 1,035-10° g de AsH;

3 4tomos de H

c) 0,8 -10* moléculas-eeAsH; - y =
1 molécula-deAsH;

= 2.4-10% atomos de H

74,9 gde As

d) 13,28 @Lde%gﬁg . W = 994,7 g de As

44. | La urea es un compuesto de férmula CO(NH,),. Si tenemos 5 - 10
moléculas de urea:

a) ;Cuantos gramos de urea tenemos?
b) ;Cuantos moles de oxigeno?

c) ;Cuantos gramos de nitrégeno?

d) ;Cuantos atomos de hidrégeno?

M(CO(NH,),) =12 + 16 + 2 - (14 + 2 - 1) = 60 g/mol.

a)5~1024mglgl:mas—de—66‘(‘m‘
1mo|W
6,022 - 1023W
60 g de CO(NH,)»

" 1molde COMNHT,

= 498,2 g de CO(NH,), (urea)

1molde O
107 moléculas-deTirea - =
b5 107 mo 08" 6,022 - 107 moleculas-detrea

= 8,3molde O

¢)5 - 10% moléculas de SN, -
1 mol de CONF),
6,022 10% moléculas de-€ONF), |
14 -2gdeN

" 1mol de CONHT,

— 232,5gdeN

4 atomos de H

d) 5-10** moléculas-deTrea - - = 20-10* atomos de H
1 moléculadetea

45. | La leche de magnesia se prepara disolviendo hidréxido de magnesio
[Mg(OH).] en agua. Para una reaccion necesitamos tener en la disolucion
5 - 10?2 4tomos de magnesio. Calcula cuéntos gramos de hidréxido de
magnesio tendremos que disolver.
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M (Mg(OH),) = 24,3 + (16 + 1) - 2 = 58,3 g/mol -
1 moldetig
5-107 4t : :
AomosdeTE * ¢ 53510 Atomos ce Vg

1 mol de Met6H],
>, 583gdeMgOH); _ ) g/ 1o Ma(OH),
1 molde Mg 1 mol de Mgt6HT,

En un recipiente se introducen 50 g de gas oxigeno, y en otro recipiente
igual, 50 g de CO,. ;En qué recipiente hay mas moléculas? ;En qué
recipiente hay mas atomos?

M(0,) = 16 -2 = 32 g/mol; M(CO,) = 12 + 2 - 16 = 44 g/mol.

Im -10% molé
molde D, 6,022-10% moléculas _ 9.41-10% moléculas

20 ? 32gdew; 1 molde0;

1mo .10 molé
molde€0, 6,022-10% moléculas _ 6.84 - 10% moléculas

5002€%: 7 sere; 1 molde €0,

Hay mas moléculas en el recipiente de O..

941107 moléculasde ;- ——o0MOS__ _ 18 85102 gtomos
1 moléculade O,
I 3 atomos - 03 .
6,84 -10° molé 2" - = 20,5310 atomos
1 molé 5

Hay més atomos en el recipiente de CO..

Determina la composicion centesimal de la glucosa: CgH;,06.
M (CgH1,06) = 6-12 + 12 + 6 - 16 = 180 g/mol.

6-12 ] 6-16 B 0o
~5o 100 = 40%de C; o> 100 = 53,33% de O;
12 100 = 6:67% deH
180 = obinde

En el carbonato de sodio, por cada gramo de carbono se combinan 4 g
de oxigeno y 3,83 g de sodio. Calcula su composicién centesimal.

1 4

T4 383 100 = 11,33%deC {553 +100 = 45,33% de O;

3,83

m <100 = 43,37 % de Na
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El sulfato de hierro (Il) cristaliza formando un hidrato de formula
FeSO, - 7 H,0. Determina el porcentaje de agua de hidratacion en este
compuesto.

M (FeSO,-7H,0) =558 +32+4-16 +7-(2-1+ 16)

18,7 B .
= 2778 g/mol » 5o+ 100 = 45,36% de H.0

El azufre y el oxigeno forman un compuesto en el que el 40 % es de
azufre. Determina su férmula.

Formula del compuesto que buscamos: S,0,.

40gdeS

32 g/mol = 1,25moldeS;
60gdeO0
16 g/mol = 3,75molde O
Por tanto:
S0, = SOz

125 1,25

El analisis de un mineral de aluminio revela que esta formado por un
34,6 % de aluminio, un 3,8 % de hidrégeno, y el resto, oxigeno. Determina
su formula.

Formula del compuesto: AlLH,O,.

346gdeAl .
27g/mol 1,28 mol de Al;
M = 3,8moldeH;

1 g/mol

100 — (34,6 + 3,8)gde O
16 g/mol

= 3,85molde O

Por tanto:

Al H., 0. = AOsH; = AIOH);

128 128 1,28
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El nitrégeno y el oxigeno forman muchos compuestos. Uno de ellos tiene
de masa molar 92 g/mol y un porcentaje de nitrégeno del 30,43 %.
Determina la formula empirica y la formula molecular de este compuesto.

Formula del compuesto: N,O,.

30438deN _ 5 174 moldeN:
14 g/mol
100 — 30,43gdeO0
16 g/mol = 4,348 molde O
Por tanto:
N2‘17A OA348

2174 2174

Formula empirica: NO, - M (NO,) = 14 + 2 - 16 = 46 g/mol.

92/46 = 2 — Férmula molecular: N,O,

La sosa Solvay es un producto industrial cuya composicion es 43,4 %
de sodio, 11,32 % de carbono, y el resto, oxigeno. Determina la férmula
quimica de este compuesto.

Férmula del compuesto: Na,C,0,. En cada 100 g del compuesto hay:

434gdeNa _ :

Fgmol 1,887 mol de Na;

11,328deC _ 1 943 moldeC:
12 g/mol

100 — (43,4 +11,32)gde O
16 g/mol

= 2,83 molde O

Por tanto:
Na e Coo 0. = NazCi05 = Na,CO;

0943 0943 0943

El benceno es un disolvente organico formado por carbono e hidrégeno.
En un analisis se ha comprobado que se combinan 3 g de carbono

con 250 mg de hidrégeno. Determina la formula del benceno si su masa
molar es 78 g/mol.

Formula del benceno: CH,.

3gdeC 0,25 g de H

12 g/mol = 0,25mol de C; Tg/mol = 0,25moldeH
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Formula empirica: CH - M (CH) = 12 + 1 = 13 g/mol. Por tanto:

78 g/mol

= 6 — Férmula molecular: CgH
13g/mol _ ° o

Al calentar 4 g de nitrato de cromo (l11) hidratado se obtuvo un residuo
de 2,38 g. Determina la férmula del hidrato.

Al calentar la sal hidratada se evapora el agua y queda la sal anhidra:

4 — 238 = 1,62 g de agua (H,0)
y 2,38 g de nitrato de cromo (I11) anhidro (Cr(NOs)3)

Férmula del hidrato: x Cr(NO3); - y H,0.
M (Cr(NOs)3) = 52 + (14 + 3 - 16) - 3 = 238 g/mol.
MH0)=2-1+ 16 = 18 g/mol.

2,38 gde Cr(NO3)3

= 0,01 mol de Cr(NO3);

238 g/mol

162gdeH,0

418g/mol = 0,09 molde H,0
0,01 0,09
WCI’(NO3)3 0701 Hgo

Férmula del hidrato: Cr(NO3)3-9H,0

El aluminio es un metal muy preciado que se puede obtener

del éxido de aluminio (Al,03), producto que se obtiene de la bauxita,
o del fluoruro de aluminio (AIF;), producto que se obtiene

a partir de la fluorita. Determina cudl de las dos sustancias es mas

rentable para obtener aluminio.
Hay que determinar el porcentaje en aluminio de cada una de las dos
sustancias:
M (AlLO3) = 2-27 + 3-16 = 102 g/mol.

227 .
Top 100 = 5294%de A

M (AIF3) = 27 + 3 - 19 = 84 g/mol.

27 100 = 32,14% de Al

84

La sustancia mas rentable es el 6xido de aluminio.

31



32

..




