INTRODUCCION A LA QUIMICA

1*.La definicién de una unidad de masa atémica, fue un problema muy antiguo, aunque en la quimica
moderna se puede iniciar en Dalton que a principios del siglo XIX, propuso al hidrégeno como
elemento de partida para medir comparativamente el peso de elementos y compuestos en la llamada
“Tabla de pesos relativos de las Gltimas particulas de cuerpos gaseosos y otros cuerpos”. Sin embargo
la eleccion del hidrégeno como punto de partida, aunque se reforzaria con las propuestas de Prout y
Cannizzaro, tendria el inconveniente de que:
a) Era demasiado pequefia
b) Habia muchos hidrégenos diferentes
c) Los atomos no se formaban a partir del hidrogeno
d) No se conocia su masa

SOLUCION

El hidrégeno era el elemento mas ligero, por eso podia tomarse como referencia de los demés, aunque éstos no se
obtuvieran a partir de aquél. El problema que surgiria era que su masa no era muy definida, al aparecer varios hidrégenos
(is6topos). Las propuestas correctas son b, cy d.

2. En 1885, Ostwald, propone como unidad de masa atomica, la dieciséisava parte de la masa del oxigeno,
en una escala en la que el oxigeno tenia de masa 16. De esa forma en marzo de 1899, lo propondra la
comisién alemana, y en 1903, sera aprobada por el Comité internacional de pesos atémicos. Pero el
descubrimiento de varios oxigenos diferentes (isétopos) a principios del siglo XX, dio lugar a la
existencia de dos unidades de masa diferentes: la unidad de masa atomica fisica (umaF), definida a
partir del oxigeno 16, como era antes, y la unidad de masa atdmica quimica(umaQ), definida a partir
del promedio de las masas de los isétopos de los tres is6topos del oxigeno (016, 017, y O18, por su
abundacia relativa en proporcién 506:0,204:1. Segun eso se podra asegurar que la unidad de masa en la
escala fisica era:

a) Mayor que la quimica b) Igual a la quimica c¢) Menor que la quimica

SOLUCION

Parece evidente que si en la escala fisica se define a partir del O16, y en la quimica aunque entran is6topos de masa
mayor, la masa del O en la escala fisica sera mayor que en la quimica, por lo que al dividirla, da lugar a que la umaQ sera
menor que la umaF.De esa forma la relacion entre la masa del oxigeno en la escala fisica y la escala quimica es de
1,000275. Es correcta la propuesta a.

3. El espectrografo de masas descubierto por Aston, permitid calcular la masa de los diferentes isdtopos de
los elementos quimicos y en consecuencia, calcular la masa atémica de los mismos. Esto le valié el
Nobel de Quimica de 1922. De esta forma y ya actualizada, se determiné que la masa de *°O, era
15,9949u; la del 'O, 16,9991u y la del O, 17,9991u, siendo sus abundacias relativas
respectivas:99,76%, 0,004% y 0,2%. Por lo tanto la masa del elemento oxigeno sera:

a) 16,000u b) 16,001u c) 15,999u d) 15,900u

SOLUCION:



Multiplicando las masas respectivas por sus abundancias relativas nos da la masa del elemento en cuestion:
15,9949*0,9976+16,999*0,00004+17,999*0,002=15,9991u, que corresponde a la respuesta c. Véase que este valor es
inferior al 16, aun empleado valores en uma.

4. Para evitar los problemas inherentes a las dos escalas de masa atdmica existentes y dado que la umaF
era 1,000275 umaQ, en 1956,Alfred Nier y Olander, miembros de la Comision de masas atomicas de la
IUPAP, proponen un cambio de escala, basada en el carbono 12. De esta forma la union internacional
de quimica Pura y Aplicada (IUPAQ), establecerd en 1961, la unidad de masa atdmica unificada u , a
partir de la masa de la doceava parte del &tomo de carbono 12. Esta unidad equivale a 1,66.10° kg del
sistema internacional. Por este motivo se podré asegurar que en un kg de oro puro hay:

a) 1,66.10%u b) 1,66.10%'u c) 6,02.10%%u d) 6,02.10%u

SOLUCION:

Al multiplicar 1kg por el factor de conversion: 1kg *(ﬁ} =6,02.10%u que corresponde a la propuesta d.
,00. g

5. Dado que 1u=1,0003179 umaF=1,000043 umaQ, se podra asegurar que el cambio a la escala unificada
de las diferentes unidades de masa atdmica existentes, implico:
a) Un aumento en los valores de las equivalencias de la masa
b) Una disminucion de las equivalencias de la masa
c¢) No implico variacion alguna

SOLUCION:
Dado que la u es mayor que la umaQ, al cambiar de sistema de referencia, masas las atdmicas dadas en umaQ, habran
disminuido al pasar a u.

6. La union internacional de Quimica acord6 proponer el nombre de Dalton (Da), a la unidad de masa
atémica unificada u, sim embargo este nombre practicamente cayé en desuso salvo en el campo de la
bioquimica y biologia, en donde la masa de las grandes biomoléculas se suelen espresar en kilodaltons
(kDa). Asi un kg de sacarosa, expresada en dicha unidad sera aproximadamente:

a) 1,66.10°' kDa b) 1,66,10%°kDa ¢) 6,02.10%kDa d) 6,02.10%kDa

SOLUCION

Empleando el factor de conversién anterior 1kg * 1—u27 =6,02.10%%u *(ﬂ(gj =6,02.10%kDa .
1,66.10 kg 103y

La respuesta correctaes lad



7. Aunque previsto desde 1926, el elemento de masa 2 (un isétopo del hidrogeno), no fue bautizado hasta
1933, por su descubridor Urey, como deuterio, una vez identificado la segunda particula nuclear; el
neutron, que entraba en la composicion de su nucleo, y lo distinguia del del hidrégeno con sélo un
proton. Su nombre indica su masa en u, asi como las paarticulas que entran en su composicion. Este
descubrimiento le valio a Urey el Nobel de Fisica del 34. Posteriormente se descubriria el tritio, isétopo
del hidrégeno con dos neutrones.Conociendo sus masas, (‘H=1,00786u; *H=2,01410u y *H=3,01603u)
y sus abundancias (*H=99,985% , 2H=0,015%, siendo despreciable la de ®H), se podra asegurar que la
masa del elemento hidrégeno es de:

a) 1,000u b) 1,008u c) 2,000u d) 1,0018u

SOLUCION:
Multiplicando las masas respectivas por sus abundancias relativas nos da la masa del elemento en cuestion:
1,00786*0,99985+2,01410*0,00015=1,00801u, que corresponde a la respuesta b

8 Aunque quiza se crea el término “molar” fue precursor del de mol, porque surgio el texto de Hofmann,
“Introduccion a la quimica moderna”, publicado en 1865, en el sentido de una gran masa macroscopica,
para contrarrestar el de masa molecular que era microscopica, derivado del diminutivo molécula.
Mientras que “mol”, atribuido Johnathan VanGorveatte, y posteriormente a Ostwald, s6lo aparece en
1893, divulgandose en la literatura quimica a partir de 1900. Tanto uno como otro derivan de molécula,
que ya aparece en los escritos de Gassendi, en el siglo XVI. Como debe saber el mol contiene un
numero muy grande de moléculas, y este numero se denomina:

a) Numero de Planck b) Ndmero de Avogadro
c) NUmero de Lodsmidt e) Numero de Hofmann
SOLUCION:

La solucién esté en la definicion del nimero de Avogadro, nombre propuesto por Perrin, que se vera en test posteriores, por
eso la respuesta correcta es la b.

9*. La Unica unidad del sistema internacional de unidades que no tiene un simbolo representativo es el
mol, puesto que coincide con todas sus letras, y solo fue reconocida en 1971, por la Comision General
de Pesos y Medidas, que la definiéo como “la cantidad de sustancia de un sistema que contiene tantas
entidades elementales como atomos hay en 0,012 kg de carbono- 12”. Esta compleja definicion
implico establecer antes:

a) La unidad de peso atomico  b) El significado de cantidad de sustancia de un sistema
c) La escala de pesos y medidas d) El valor del nimero de Avogadro

SOLUCION:
Las respuestas correctas son la ay la b, porque hace referencia a ambas, tanto a la unidad de masa atdmica, con relacion
al C-12, como a la cantidad de sustancia como se vera en el test siguiente.

10.El concepto de cantidad de sustancia fue motivo de discusion, durante muchos afios, por eso el mol
tuvo muchas contrapropuestas. En 1977, en la revista Nature, aparecio el concepto de “psammitidad”,
como: cantidad medida en moles, y algunas otras, hasta que en 1993, la IUPAC reconocié como
sinbnimo de cantidad de sustancia: cantidad quimica, con lo cual la definicién de mol pasé a ser:



cantidad quimica que contiene tantas particulas como atomos hay en 12g de de carbono-12. Seguin eso
se podra asegurar que en 12 kg de carbono, hay:

a) 10 moles b) 100 moles ¢) 1000 moles

d) 10000 moles  c) ninguno de los valores dados

SOLUCION:

La solucién se obtiene convirtiendo los kg a g y estos a moles empleando los factores de conversién

3
necesarios: 12kg ,{10_9}{
kg

1mol

B J =10%moles que corresponde a la propuesta ¢
g

11.En 1959, cuando el concepto de mol era muy discutido, Gillespie, propuso una nueva unidad: el moldn,
como expresion de la concentracion de una disolucion, con el significado de:”’Numero de moles por
kilogramo de de disolucion™. Con simbolo w. De esa manera lo diferenciaba de la molalidad, m, que se
habia definido como ndmero de moles por kilogramo de disolvente. Ambas unidades tenian la ventaja
de que solo dependian de la masa, y por lo tanto no era modificables al variar la temperatura. EI molon
no paso a los textos de quimica, sin embargo si se preguntara, cuantos molones tendria un kilogramo de
agua pura, se aseguraria que son:

a) 1000 b) 18,5 c) 55,6 d)1 d) Ninguno de los valores dados
Masa molar del agua 18g.mol™
SOLUCION:
3
1kg *[m_gJ*£mJ =55,56w. La respuesta correcta es la c
kg 189

12.En 1811, aparecio en el Journal de Physique francés, una publicacién firmada por un quimico italiano
desconocido Amedeo Avogadro, el cual basandose en los experimentos de Gay Lussac, decia que: el
numero de “moléculas enteras” de todos los gases es el mismo para volimenes iguales, y que las
relaciones entre las masas de dichas moléculas son las mismas que las de las densidades a igual
presion y temperatura. Este escrito pasé desapercibido, dado que ademas suponia que las moléculas
compuestas de los gases estaban formadas por dos atomos iguales, lo cual iba contra las ideas de la
época que aseguraban que no se podrian juntar &tomos idénticos por no haber afinidad entre ellos.
Actualmente la hipétesis que se denominé de Avogadro, llevada al congreso de Kalsruhe de 1860 por
Cannizzaro implica que:
a) Las moléculas de todos los gases ocupan siempre el mismo volumen
b) Todos los gases tienen la misma densidad
c) El volumen de una molécula gaseosa a presion 1 atmy 273°C, es de 22,4 litros
d) Un mol de un gas ideal en condiciones normales ocupa 22,4 litros
SOLUCION:

La solucién correcta es la d, dado que la c se refiere a una séla molécula cuyo volumen es apenas apreciable.

13*. El nimero de moléculas existentes en 22,4 litros de un gas en condiciones normales, fue denominado
por el francés Perrin, nimero de Avogadro N, siendo uno de los primeros cientificos en calcularlo,
debiendo diferenciarse del namero de Loschmidt, determinado por este cientifico a partir de la teoria
cinética en 1865, que era el nimero de moléculas existentes en 1 cm® de un gas. El de Avogadro,
calculado por Perrin estaba entre 6 y 7.10%. Este valor fue fundamental para :

a) Definir la unidad de masa atomica



b) Elaborar el concepto de mol

c) Justificar la expresion de la molaridad
d) Calcular el nimero de Loschmidt
SOLUCION:

Aungue puede intervenir en la determinacién numérica en unidades de masa atdmica, realmente también aparece en la
definicion de mol, por lo que son correctas laay lab.

14* El desarrollo de la hipdtesis de Avogadro permitio definir a comienzos del siglo XX, conceptos como
el de masa molar y volumen molar, como la masa de un mol de moléculas o el volumen de un mol de
moléculas gaseosas en condiciones estandar, que deberian ser:

a) Siempre constantes para todas las moléculas

b) Solo el volumen molar es constante en condiciones estandar

c) Mientras que la masa molar se aplica a todas las moléculas, el volumen sélo corresponde a las que
se encuentren en determinadas condiciones

d) La masa molar depende de la composicion de la molécula

SOLUCION:

La masa molar,depende de cada molécula, y es independiente del estado fisico y de las condiciones externas, no asi el
volumen que depende del estado fisico y las condiciones externas, pero es el mismo para todos los gases ideales. Son
validas las propuestas b, c y d.

15. El nimero de Avogadro N con un valor actual de 6,022.10%, es uno de los mas empleados en quimica,
pues debido a su definicion, corresponde a la relacion entre la masa molar, también masa molecular
expresada en gramos y la masa molecular espresada en unidades de masa atomica y por lo tanto es su
factor de conversion. Por lo tanto si se conoce la masa molecular del agua (18u), se podra asegurar que
en un kg de agua existen un namero aproximado de moléculas de:

a) 6.10° b) 6.10% c) 3.10% d) 3.10%
SOLUCION:
3 23 A
1kg *(1?(99 }*( 6‘022'10182;0'6(:”'&5) =3,35.10% moléculas , que corresponde a la propuesta d

16. El volumen de un mol de un gas, solo es 22,4L, en condiciones estandar para gases (P=latm y
T=273K), si las condiciones son diferentes, se tendria que emplear la ecuacion de estado de los gases:
PV=nRT. Por ese motivo si se calcula asi el nimero de moléculas de agua que hay en 1 litro de vapor
de agua a 100°C y 1 atmosfera de presion , se asegura que es aproximadamente de :

a)2 b)2.10%° c)2.10% d)6.10%
R= 0,082 atm.L K™ mol™. N=6,022.10®mol™

SOLUCION:
Habria que calcular el nimero de moles contenidos en estas condiciones, y después a través de la relacidn entre moles y
moléculas (N), este Gltimo valor, dado que n°® moléculas=n.N y n=PV/RT.

n° moléculas =

latm*1L ,{ 6,022.102 moléculas

atm.L mol

J =1,97.10? moléculas
| *373K

0,082
K



Véase en la seccion de cuadros de relaciones fisico quimicas, el del mes de octubre de 2008, (C10-Esteql) que se podra
emplear para todos los problemas que vienen después.

17.Si en tu casa se emplean cubiertos de plata, no se deben comer con ellos huevos revueltos o pasados por
agua, porque lo normal es que aparezcan negros, al formarse sulfuro de plata, por reaccion de aquella
con el azufre de los aminoacidos caracteristicos de las proteinas del huevo. Al limpiarlos, se va el
sulfuro de plata, y con ello y aunque no lo creas varios millones de 4&tomos de plata. Si un tenedor de
80g.con un porcentaje de plata del 15%, después de una buena dieta a base huevos, ha combinado el
10% de su plata en forma de sulfuro. Dira que el n° aproximadode &tomos de plata que se perderan en la
limpieza es de :
a) 6.10% b) 6.10% c) 7.102 d) 7.10*
Si la plata en orfebreria estd a casi 10euros./gr. Esa limpieza costara, sin tener en cuenta el costo de
los detergentes empleados, en euros:
a) 1 b) 2 c) 10 d) 12 e) Ninguno de los valores dados
Ag,106,7. N=6,022.10%/mol

SOLUCION:
Se calculan los g de plata perdidos y de ahi los atomos

6,022.102 atomos
106,79

&tomos = (80g *0,15*0,10)*( ] =6,77.10% 4tomos . Costo = (80g *0,15*0,1)*[%} =12

18.Como se sabe el yodo es el elemento mas pesado y fundamental para la vida humana, pues forma parte
de la tiroxina, hormona que regula nuestro crecimiento. Si la dieta en pescado no es lo suficientemente
completa, conviene emplear en la cocina casera, sal yodada, que suele contener 0,010% en peso de
yoduro potasico. Si de un paquete de medio kilo tomas 3 cucharadas soperas (cada cucharada=5g.),
para condimentar cierto guiso. Se dira que el n® de iones introducidos es aproximadamente de:
a) 10 b) 10%° c) 10%° d) 10% e) Ninguno de los valores dados
MASAS ATOMICAS : 1,127 - K,39.  N=6,022.10°> mol™.

SOLUCION

Se calcula los gramos de yoduro potasico que contienen las 3 cucharadas de sal yodada, y de gramos a iones, teniendo en
cuenta las moléculas y que existen dos iones por férmula molecular

23 , .
iones = 30ucharadas*5—g*0,0001 +| £,022.10% moleculas *( 2|o,nes j=1,09.1019iones
cucharada 1669.deKI molécula

19.EI saturnismo no es una enfermedad de futuros astronautas, ni tampoco hace referencia a un especial
estado psiquico de los estudiantes en época de exdmenes. Es simplemente un envenenamiento por
plomo puesto que por su caracter pesado se le relaciond con Saturno, el planeta mas lento del sistema
solar. Debido a su utilizacion en gasolinas etiladas para aumentar el octanaje, su ingestion se realiza sin
darnos cuenta, por via respiratoria. De esta forma viviendo en las proximidades de una autovia se



absorben 0,05 mg.de por dia, de los cuales un 40% pasa a la sangre. Se dira por lo tanto que el nimero
de atomos de plomo que se introducen en la sangre por dia es aproximadamente de :

a) 6.10% b) 6.10'° c) 6.10%° d) 6.10"°

MASAS ATOMICAS :Pb,207, N=6,022.10** mol™

SOLUCION:
6,022.10% 4&tomos
207¢g

Operando como en test anteriores ~ &tomos = (5.10‘5 g *0,4)*[ ] =5,82.10'® 4&tomos

20.Aunque no lo creas, la palabra alcohol antes del siglo XVI, no significaba lo que ahora, sino el polvillo
negro de sulfuro de antimonio que las damas se ponian para oscurecerse cejas y 0ojos (KUHL), a fin de
darles mayor profundidad, siendo el primer cosmético conocido ya por los egipcios. EI normal, se suele
Ilamar alcohol de 96% (96% en volumen de etanol), y actualmente en determinados paises se esta
empleando como combustible en los motores de explosion de los coches. Si un vehiculo quema 20
litros de este alcohol, de densidad=0,93 g/cm®. Se dira que el nimero de &tomos de oxigeno que harian
falta en el proceso es aproximadamente de:
a)6.10% b)1,7.10%’ c)2.10%°
d) 3.10% c) Ninguno de los valores dados
MASAS ATOMICAS: C=12/H=1/0=16. N.

SOLUCION
Se calcularian los gramos de etanol C,HsOH (masa molar 46gmol™)que existen en 20L, y de ahi a moles y a &tomos.

3 3
moles de alcohol = 20L*10 cm *0’9339 *(1mOIJ=4,675.102moles
cm 469

La reaccioén de combustién ajustada : C,HsOH + 30,= 2C0O,+3H,0, implica el empleo de 3 moles de oxigeno por mol de
alcohol, por lo tanto el nimero de &tomos de oxigeno sera

3moles de O, j*[G,OZZ.lO23 moléculas]*( 24tomos

j =1,69.10%" atomos

atomos = (4,675.102 moles de alcohol )* .
mol de alcohol mol de O molécula

Lo que avala la propuesta b



